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La evolución de las embarcaciones 


E l hombre aprendió a navegar hace 
miles de años: primero cerca de las 
costas; luego en alta mar, aventurándo¬ 
se, finalmente, a atravesar los océanos. 
Las primeras travesías, realizadas en frá¬ 
giles embarcaciones difíciles de gobernar, 
fueron probablemente muy arriesgadas, 
terminando a menudo con la desapari¬ 
ción de barcos y tripulaciones... 

Los veleros de los antiguos griegos y ro¬ 
manos, que por lo común superaban los 
25 metros de largo y hasta los 45 metros 
a veces, se inspiraron en las naves feni¬ 
cias, que habían efectuado ya extraordi¬ 
narios pe ripios alrededor de Africa y en 
el Atlántico. Los primeros europeos que 
llegaron a las costas del Nuevo Mundo, 
antes incluso de los vikingos y mucho an¬ 
tes que Cristóbal Colón, fueron, tal vez, 
monjes irlandeses embarcados en frágiles 
bastimentos de madera o en canoas he¬ 
chas con pieles de animales. 





Carabela 

Fue el velero de los 
grandes descubri¬ 
mientos. Con unos 
25 metros de eslora, 
incorporaba una tri¬ 
pulación de 40 hom¬ 
bres. Las carabelas , 
de Colón abordaron 
el Nuevo Mundo en 
el año 1492. 

Clíper 

El tres palos, esque¬ 
matizado a la iz¬ 
quierda, fue cons¬ 
truido hacia 1820. en 
Estados Unidos, 
Alcanzaba 20 nudos 
de velocidad, E! im¬ 
perio de los grandes 
clíper cu iminó a 
mediados del pasa¬ 
do siglo XIX, 

Vela y vapor 

El Great Bastera 
marca, en 1858, el pa¬ 
so de la navegación 
a vela a la navega¬ 
ción a vapor. Con 
sus 210 metros de lon¬ 
gitud, transportaba 
4,000 pasajeros. 

Supe rpe trolero 
Las bodegas de este 
gigante de los mares 
están divididas en 
numerosos compar¬ 
timientos o cister¬ 
nas * Algunos de es¬ 
tos buques superan 
los 400 metros y 
carga n más de 
500,000 toneladas 
de crudo. 


DE LAS CANOAS A LOS SU PERPETRO! .ERGS 


Hirreme fenicia 

Esta nave de guerra 
con dos hileras de 
remos data de unos 
700 años a. de C. 
Con sus barcos y su 
gran sentido mer¬ 
cantil, los fenicios 
fueron los primeros 
en explorar el Me¬ 
diterráneo en su 
conjunto. 

Trirreme romano 

Barco de guerra del 
260 a, de C., aproxi¬ 
madamente. En proa 
se alza la torre de 
observación y la 
sambuca, o puente 
de abordaje. Desa¬ 
rrollaba 5 nudos de 
velocidad. 

Drakkar vikingo 

Con esta embarca¬ 
ción, daneses, sue¬ 
cos y noruegos colo¬ 
nizaron, en el s, X. 
las islas británi¬ 
cas, Francia, Islan- 
dia y Groenlandia. 


Tronco hueco 

La forma más sim¬ 
ple de embarcación, 
Y también el primer 
medio de transporte 
inventado por el 
hombre para en¬ 
frentarse a las co¬ 
rrientes de los ríos. 
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Barcas de junco y su- 
pe rpetrole ros . El 

hombre se hace a la 
mar en iodo tipo de 
embarcaciones, A la 
izquierda, totoras en 
el lago Titicaca De¬ 
bajo, la balsa Ra de 


Thor Heyendhal, con 
la que el explorador 
reeditó el supuesto 
viaje de los egipcios a 
través del Atlántico. 
Abajo, el petrolero 
gigante American in- 
dependance 
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Desde el momento en que et hombre se 
atrevió a conquistar las inmensidades ma¬ 
rinas hasta nuestros días se observa un 
progreso continuo en los métodos de 
construcción naval y en los instrumentos 
de orientación y propulsión. No obstan¬ 
te» algunas grandes revoluciones tecnoló¬ 
gicas son como hitos que revisten particu¬ 
lar importancia, como el timón en el co¬ 
daste y la brújula, antes de los grandes 
descubrimientos; la rueda de paletas, la 
hélice, etc, En la actualidad, los superpe- 
troleros son los gigantes del mar, con sus 
400 metros de eslora y 50 metros de man¬ 
ga, avanzando a 15 nudos de velocidad y 
transportando 500.000 toneladas de pe¬ 
tróleo, o más. (Es de todos conocido el 
riesgo que estos monstruos representan 
para el entorno ambiental, sobre todo 
cuando llevan tripulaciones poco exper¬ 
tas, bajo pabellón de complacencia; esto 
es, cuando ostentan una nacionalidad fic¬ 
ticia en condiciones ventajosas). Otros 
buques modernos son capaces de obtener 
extraordinarios resultados —especial¬ 
mente los submarinos nucleares, todos 
con fines militares, que pueden permane¬ 
cer largo tiempo en inmersión y despla¬ 
zarse bajo el agua a más de 30 nudos, 
transportando misiles intercontinentales 
con cabeza nuclear—. El futuro pertene¬ 
ce, tal vez, a los submarinos comerciales 
revolucionarios, pensados para alcanzar 
ia fantástica velocidad de 175 nudos 
(unos325 km/h.). 

La tecnología y la arquitectura naval es¬ 
tán continuamente evolucionando y di¬ 
versificándose. La intención es responder 
a todas las necesidades, fabricando todo 
tipo de buques: naviptanos y hovercrafts 
para el transporte de pasajeros y conte¬ 
nedores; lanchas rápidas para usos milita¬ 
res, y ligeras embarcaciones de recreo, co¬ 
mo los catamaranes y trimaranes. 
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L os mares ocupar más del 70 por 100 
de la superficie de nuestro planeta: 
por eso. los establecimientos comerciales 
tuvieron forzosamente que utilizarlos 
muy pronto, cosa que no dejaba de pre¬ 
sentar ciertos problemas. Hace siglos flo¬ 
reció en China una prodigiosa civiliza¬ 
ción. así como en la India, en el sudeste 
de Asia y en la Melanesia. Estos impe¬ 
rios enviaron a sus navegantes a través 
del océano Pacífico y del océano Indico. 
Los chinos llegaron probablemente a las 
costas americanas mucho antes que Cris¬ 


tóbal Colón; mientras que las islas del 
Pacífico fueron colonizadas por niélano¬ 
slos y polinesios. 

Sin embargo, los grandes descubrimien¬ 
tos se deben esencialmente a marinos eu¬ 
ropeos: portugueses, españoles, italianos, 
franceses, ingleses y holandeses. El traza¬ 
do de las grandes rutas marítimas comer¬ 
ciales lleva, hoy todavía, la marca de la 
historia. Dos grandes itinerarios predo¬ 
minan sobre todos los demás: el que par¬ 
te de Europa hacia el Oriente, pasando 
por el cabo de Buena Esperanza (llama¬ 


do en otro tiempo cabo de las Tormen¬ 
tas); y el que. arrancando también de 
Europa, termina en América del norte. 
Mientras, otras grandes rutas han quita¬ 
do el sueño a ios navegantes de todos los 
tiempos, cuando no la vida: la del nores¬ 
te. que une el Atlántico con el Pacífico, 
pasando por encima de Escandinavia y 
Siberia: y la del noroeste, que une a los 
dos grandes océanos por encima de Alas- 
ka y de Canadá; ambas impracticables 
gran parte del año a causa de la banquisa 
de hielo. 
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Las rutas mercantes. El 

petróleo representa t 
con mucha diferencia, 
el mayor porcentaje de 
tonelaje transportado , 
En el mapa de arriba 
figuran t en rosa t las 
rutas marítimas: el 
grosor del trazo es 
proporcional a ¿w im¬ 
portancia. En negro * el 
itinerario del rom¬ 
pehielos Manhattan, 


Un atajo hacia Oriente. 

El canal de Suez (a la 
derecha) fue excavado 
bajo la dirección de 
Ferdmand de Lesseps. 
y abierto al tráfico en 
1869. Acortó la ruta 
hacía Oriente en más 
de 3.000 kilómetros. 

















































El cabo de Hornos ya 
rttf inspira temor. El 

Canal de Panamá {arri¬ 
ba) permite pasar di¬ 
rectamente del océano 
Atlántico al Pacifico 


El paso del noroeste. 

Mucho tiempo se ga¬ 
naría si pura ir del 
Atlántico norte id Paci¬ 
fico norte se tomara 
una de las dos rutas 
del océano Glacial Ar¬ 
tico: la del noreste, por 
Sibenu: o la del no¬ 
roeste , por Cañada y 
Alaska . ,4 la derecha, 
el rompehielos ameri¬ 
cano Manhattan trata 
de forzar este paso 



Por un momento se pensó en abrir rutas 
comerciales submarinas. Pero el costo de 
los sumergibles de gran tamaño, propul¬ 
sados por medios tradicionales o por 
energía nuclear, recarga en demasía el 
presupuesto de este tipo de empresas, 
Los únicos que funcionan son los rom¬ 
pehielos gigantes. Los soviéticos han 
puesto en circulación varios entre 
Arkhangelsk o Mourmansk y Vladivostok. 
Por su parte, los americanos —para 
demostrar que es posible y rentable la 
explotación del petróleo de la costa 
norte de Alaska— hicieron que su gran 
rompehielos Manhattan realizara un pe ri¬ 
pio desde Philadelphia a Anchorage, pa¬ 
sando por el estrecho de Da vis, el mar de 
Baffin y el mar de Behring. 

Pero con tener barcos no basta. Estos 
han de ser capaces también de atravesar 
la inmensidad de tos mares en todo tiem¬ 
po, rozando a veces las zonas de arreci¬ 
fes.,. El problema de la navegación ha 
obsesionado desde siempre a los antiguos 
marinos, incluso después de descubrirse 
el sextante y la brújula. Los mapas eran 
poco precisos: y menudeaban los naufra¬ 
gios y colisiones... Accidentes que en la 
actualidad se deben más a la incompeten¬ 
cia de algunas tripulaciones que a la insu¬ 
ficiencia de los medios con que se cuenta. 
Son ya muy numerosas las técnicas de 
localización en el mar, entre las que des¬ 
tacan los procedimientos de triangulación 
basados en las emisiones de las radiobali¬ 
zas. Algunos buques cuentan con apara¬ 
tos que les facilitan la información me¬ 
diante satélites (el Transí t, o, más recien¬ 
temente, el Navstar): este último propor¬ 
ciona datos que permiten determinar su 
situación con un margen de error ¡infe¬ 
rior a los 10 metros! Además, con ayuda 
de este sistema, los barcos pueden ir de 
uno a otro puerto navegando «a ciegas», 
como los aviones cuando hay tormenta. 
Estos nuevos medios técnicos ofrecen in¬ 
terés no sólo en el campo de la mera 
navegación, sino que permiten obtener 
datos sobre las corrientes y los vien- 
tos, escoger el mejor itinerario en cada 
travesía, esto es. el más rápido y eco¬ 
nómico en cuanto a ahorro de combusti¬ 
ble. Con ello se redobla la seguridad de 
las tripulaciones, y son cada vez menos 
frecuentes las colisiones en el mar. 

Lo ideal sería que la navegación maríti¬ 
ma tomara como modelo a la navegación 
aérea. Existen instrumentos para ello. 
Pero los países armadores y tas autorida¬ 
des deben esforzarse más todavía, dupli¬ 
cando lus puestos de control, reforzando 
el número de oficiales de servicio, obli¬ 
gando a las naves a seguir la ruta que se¬ 
les traza en las zonas peligrosas, y esta¬ 
bleciendo. en tierra, «controladores ma¬ 
rítimos» análogos a ios «controladores 
aéreos». 
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Los grandes puertos del mundo 


E NCONTRAR un huen puerto, una bue¬ 
na rada, fue la eterna obsesión de 
los descubridores, desde Magallanes has¬ 
ta Boungainvílie y ('cok. Un buen puerto 
debe ofrecer a un tiempo abrigo seguro 
contra e! viento y las tormentas, y una 
salida cómoda para la mercancía que se 
transporta. Los mejores puertos natura¬ 
les del mundo se encuentran al fondo de 
bahías casi cerradas, de fiordos o en e! 
estuario de ríos; a menudo están protegi¬ 
dos del mar abierto por una península o 
un rosario de islas Ejemplos clásicos de 
magníficos puertos nos los ofrecen Rio 
de Janeiro. Sydney, o San Francisco. Ti- 
ro y Sidón fueron algunas de las principa¬ 
les radas donde atracaban los fenicios en 
la antigüedad, y la actividad de Marsella 
no ha decaído nunca desde que se fundó 
en el siglo VI a, de C, Otros puertos se 
deben en buena parte al esfuerzo huma¬ 
no, porque son enteramente artificiales, 
o porque han sido ahondados y mejora¬ 
dos considerablemente: tal es el caso de 
Bombay, de Cherburgo, de Dunkerque, 
de El Havre, de Matarani. en el Perú, o 
de Ras Tannura, en Arabia Saudí. Estas 
ensenadas, situadas en costas rectilíneas, 
deben su actual condición a enormes dár¬ 
senas artificiales conquistadas a la tierra. 
El enarenamiento es un piligro constante 
para los puertos. Por esta causa han des¬ 
aparecido algunos de ellos en el pasado, 
siendo uno de los ejemplos más conoci¬ 
dos el de Aigues-Mortes, donde Sari Luis 
embarcó para las Cruzadas, y que hoy se 
encuentra situado a casi 12 kilómetros 
tierra adentro. Idéntico fenómeno ame¬ 
naza a Durban, en Africa del sur: para 
evitar la colmatación natural por efecto 
de las corrientes hay que bombear y dra¬ 
gar cada año millones de metros cúbicos 
de arena. 

En el Mediterráneo, la amplitud de las 
mareas es mínima: oscila entre 0,20 me¬ 
tros y un metro. No se puede decir lo 
mismo de ciertas cuencas oceánicas, es¬ 
pecialmente en el Atlántico norte, donde 
el vaivén de las aguas constituye un fac- 





Vn gran puerto. Des¬ 
pués de Rotterdam, 
Nueva York es el 
puerto más grande 
del mundo (arriba , 
visto desde un satéli¬ 
te; a la izquierda, urui 
fotografía aérea y un 
plano). Las estructu 
ras portuarias y la 
ciudad fueron edifi¬ 
cadas a partir de la is¬ 
la de Manhattan, ba¬ 
ñada por el río 
Houdson y el East 
River. Río de Janeiro 
v Sydney se levantan 
también al fondo de 
soberbias bahía'; 
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Estructuras partua* 
rías. Los esquemas 
de la derecha mues¬ 
tran algunas de Lis 
solía u utes udt >p tudas 
la construcción de 
puertos arttfieiules 
(las flechas indican la 
dirección principal 
del oleaje). De iz 
quierda a derecha y 
de arriba abajo . 
puerto con dique ex¬ 
terior paralelo a la 
costa; puerto con 
rompeolas de protec¬ 
ción unido a la costa; 
puerto con diques 
con i 1 er^en tes protegi- 
dos por otro exterior > 
que permite que los 
barcos entren de uno 
u otro lado , según so¬ 
ple el viento; puerto 
con diques conver¬ 
gentes , formando una 
est rech a b oca n a . L a 
fotografía inferior 
muestra el largo di* 
que exterior que pro¬ 
tege al puerto de Bue¬ 
nos Aires, en la des¬ 
embocadura de La 
Plata 



tor decisivo para la vida de ios puertos. 
La amplitud del flujo y del reflujo supera 
tos Ift metros en la bahía de Fundv* en 
Nueva Escocía, y de 15 metros en la 
hahia de Saint-Malo. 

Algunos puertos presentan una compleja 
estructura interna y ocupan una superfi¬ 
cie enorme. Nueva S ork cuenta con 720 ki¬ 
lómetros Je muelles naturales potencia¬ 
les > 240 kilómetros de diques artificiales. 
Pero Rotterdam es el mayor puerto del 
mundo en cuanto a la importancia de sus 
instalaciones y al tonelaje de mercancías 
que en él se mueven. 

Los puertos modernos tratan de diversifi¬ 
carse. La mayoría disponen de muelles 
reservados al tráfico de pasajeros. Tienen 
zonas comerciales, zonas industriales, al¬ 
gunos diques secos o astilleros navales. 
Muchos están unidos a vías navegables 
interiores. Y todos han de estar comuni¬ 
cados con su hinterland, por carretera y 
ferrocarril. En todos se intenta acortar el 
tiempo de mantenimiento, perfeccionan¬ 
do los sistemas de carga y descarga, es¬ 
tandarizando los embalajes de mercan¬ 
cías (contenedores y por tacón tenedores), 
e instalando procesos para cargar con ra¬ 
pidez (procedimiento llamado rail on roil 
off, en el que los camiones tienen acceso 
directo a los cargueros). 
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Las escalas flotantes 



A lgunos buques están equipados con 
medios autónomos de transbordo 
de mercancías. En otros casos hay que 
poner a su disposición instalaciones por¬ 
tuarias a propósito: grúas, elevadores, as¬ 
piradores gigantes (para los cereales, por 
ejemplo), montacargas, dispositivos para 
bombear (si se trata de transportes líqui¬ 
dos), etcétera. 

Los puertos tradicionales constituyen, en 
muchos aspectos, una fuente de riqueza 
para los territorios que con ellos confi¬ 
nan. Pero, por otra parte, no dejan de 
plantear problemas. Atraen a grandes 
masas de habitantes e industrias, que se 
concentran en una superficie general¬ 
mente limitada. Esto da lugar a todo tipo 
de atentados al medio natural y a la cali¬ 
dad de la vida. Por lo demás, buen nu¬ 
mero de los puertos actuales han queda¬ 
do rezagados en el aspecto técnico: sus 
instalaciones se han vuelto anticuadas y 
no responden ya a las necesidades del 
gran comercio marítimo actual; sus dár¬ 
senas y accesos son poco profundos para 
los gigantes del mar. etc. Los superpetro- 
leros, en especial, a duras penas entran y 
maniobran en ciertas dársenas tradiciona¬ 
les. Para ellos particularmente se han 
construido nuevos puertos, situados a ve¬ 
ces bastante lejos de las radas destinadas 
al resto del tráfico. Entre estas estructu¬ 
ras originales se encuentran las escalas 
flotantes, que son utilizadas igualmente 
por los cargueros de mineral. 

Se trata de plataformas ancladas al fondo 
y dotadas de todos los dispositivos nece¬ 


sarios (helipuertos, etc.). Los barcos se 
sitúan muy cerca y son descargados me¬ 
diante tuberías. Los sistemas más estu¬ 
diados son los concernientes a la carga y 
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descarga de petróleo y gas natural. Oleo¬ 
ductos y gasoductos conducen los hidro¬ 
carburos desde los depósitos situados en 
tierra. En el caso del gas natural, las es¬ 
calas flotantes permiten llevar a cabo, 
lejos de las casas y de las instalaciones 
industriales, las operaciones de carga y 
descarga, potencialmente peligrosas. A 
estas plataformas les espera un halagüe¬ 
ño futuro: hoy son utilizadas para otras 
mercancías, aparte de los hidrocarburos. 
En Punta Colorado, en la Patagónia (Ar¬ 
gentina). se ha instalado un puerto para 
carga de minerales en alta mar —a un 
kilómetro de la costa—. en el que se pue¬ 
den cargar 2.(MIO toneladas de mineral de 
hierro. 
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nería en tierra (foto¬ 
grafías de la derecha 
y ahajo f Los buques 
se anclan a una pla¬ 
taforma flotante, fija 
al suelo (fotografía 
de la página anterior), 
o a una torre sóli¬ 
da mente empotrada 
en el fondo marino. 


Escalas a mar abierto. 

Actualmente se recu¬ 
rre cada vez más, es¬ 
pecialmente para el 
petróleo y el gas natu¬ 
ral, a las escalas en 
mar abierto (esquema 
de al lado). Baterías 
de tubos conectan la 
terminal con la refi - 


Los buques se sirven cada vez más de las 
escalas flotantes, listas suprimen las lar¬ 
gas, costosas y peligrosas operaciones de 
atraque en puertos cerrados (en ciertos 
casos, se requiere siempre la colabora¬ 
ción del práctico durante decenas de mi¬ 
llas, con la consiguiente pérdida de tiem¬ 
po). Sin embargo, por más que las plata¬ 
formas disminuyan el peligro de acciden¬ 
tes, constituyen también una tentación 
para los que acostumbran a contaminar 
¡os mares: «ojos que no ven...». Los pe¬ 
troleros, en especial, no deben pensar 
que porque descargan lejos de tierra pue¬ 
den verter impunemente las aguas de 
enjuagado de sus cisternas y contaminar 
el medio marino... 
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Los grandes cargueros 


A CTUALMENTE hay en servicio unos 
25.(XX) barcos de carga. De todas 
formas y dimensiones: van desde los pan¬ 
zudos barcos de cabotaje hasta los más 
modernos portacontenedores. Se calcula 
que el 20 por 100 del costo total del 
ejercicio de un carguero lo constituye el 
combustible que consume. En nuestros 
tiempos de escasez y, por tanto, de enca¬ 
recimiento del petróleo, esta proporción 
aumenta todavía más, y no es de extrañar 
que en todos los países se investiguen 
nuevos medios de propulsión. Los vele¬ 
ros del siglo XIX dieron paso a los vapo¬ 
res, y éstos a los buques movidos por mo¬ 
tores Diesel, en una época en que el 
combustible se compraba todavía a buen 
precio. Hoy, la situación ha cambiado. Y 
no está lejos el día en que veamos de 
nuevo grandes barcos de carga movidos 
por el viento. Varios proyectos se en¬ 
cuentran en estudio: algunos siguen utili¬ 
zando velas (aunque más sencillas, y con¬ 
troladas por computadora); otros son 
embarcaciones que, aprovechando tam¬ 
bién el viento, han prescindido de las ve¬ 
las. Los veleros del futuro, con mástiles 


de 50 a 6(1 metros de altura y velas metá¬ 
licas teledirigidas, requerirán de una tri¬ 
pulación muy reducida, Y los marineros 
no tendrán que efectuar ya las peligrosas 
maniobras en el velamen que tanto te¬ 
mían sus antepasados. Su vida, menos ro¬ 
mántica y menos expuesta, se parecerá 
más a la de una tripulación de los cargue¬ 
ros actuales que a la de los grandes vele¬ 
ros de antaño. Los veleros así proyecta¬ 
dos y pilotados (que contarán, además, 
con la ventaja de informaciones meteoro¬ 
lógicas transmitidas por satélite) navega¬ 
rán a una velocidad de entre 12 y 15 nu¬ 
dos —es decir, ligeramente más rápidos 
que los buques mercantes actuales—, al¬ 
canzando una velocidad punta de 20 nu¬ 
dos. Sin embargo, los auténticos barcos 
de! futuro propulsados por el viento no 
serán veleros en sentido estricto, sino 
embarcaciones que se servirán de un sis¬ 
tema de cilindros giratorios movidos por 
las corrientes de aire, cuyo movimiento a 
su vez transmitirán a las hélices. Un pe¬ 
queño motor de arranque echará a andar 
los cilindros, que girarán a continuación 
con un extraordinario rendimiento. No 


estamos hablando de ciencia ficción: ya 
en los años treinta navegó una embarca¬ 
ción semejante. El prototipo Calypso //, 
actualmente en estudio, al que se le incor¬ 
porarán toda suerte de «argucias» tecno¬ 
lógicas, bogará en unos años más. 
Asimismo, una de las grandes revolucio¬ 
nes será la generalización del tratamiento 
de las mercancías en contenedores estan¬ 
darizados. Revolución, por lo demás, 
que empezó ya hace tiempo. La homoge¬ 
neidad de los embalajes permite cargar y 
descargar en un solo día el mismo volu¬ 
men de flete que hasta hace poco se ma¬ 
nipulaba en siete días y siete noches de 
arduo trabajo. En cuanto al tiempo de 
rotación de estos barcos, disminuye cada 
vez más. El sistema de rail on roll off, 
por ejemplo, hace posible que los camio¬ 
nes entren directamente hasta las bode¬ 
gas del barco para cargar y descargar. Y 
con ello se gana considerablemente en 
eficacia, esto es, en costos. Sin embargo, 
tales adelantos suponen una adaptación 
de los puertos, dotados de muelles y 
grúas adecuados y, sobre todo, que el 
tráfico sea en ellos lo suficientemente 



El flete * modular». 

En todos los puertos 
modernos se tiende 
actualmente a «nor¬ 
malizar» ¡os emba¬ 
lajes, a fin de reducir 
las modalidades y 
tiempos de embarque 
y asi disminuir los 
costos. Arriba, un 
portacontenedores 


moderno. A la dere¬ 
cha, los contenedores 
aguardan sobre el 
muelle la maniobra 
de carga. La manipu¬ 
lación rápida y fun¬ 
cional del género dis¬ 
minuye el tiempo de 
transporte y, como 
consecuencia, tam¬ 
bién los costos. 
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fluido como para que los buques no ten- 
gran que perder inútilmente el tiempo 
que se gana con estas mejoras técnicas. 
Los progresos en este campo no cesan. 
Recientemente, por ejemplo, han entra¬ 
do en servicio un «mtneralero» y «carbo¬ 
nero» de 250 metros de longitud, capaces 
de efectuar de manera autónoma todas 
las operaciones de carga y descarga. 
También son cada vez más frecuentes los 
transportes de gas natural líquido que lle¬ 
van, en sus cisternas de acero inoxidable, 
un combustible ultraligero a —Í25° C de 
temperatura (es decir, más frío que e! 
que reina en la cara oculta de la Luna). 
Y no hace falta ponderar la importancia 
que día a día cobra este gas natural. 
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La evolución de tas 
petroleros. En la ac¬ 
tualidad p el inCremen 
to en las necesidades 


de petróleo ha origi¬ 
nado un aumento del 
tamaño de los petro¬ 
leros r corno pone de 


manifiesto el esque¬ 
ma superior. A la de¬ 
recha , la botadura de 
un superpetrolero. 

























































































Hidroalas y hovercrafts 



U NA importante clase de nuevas em¬ 
barcaciones la constituyen los hi¬ 
droalas y los hovercrafts (o hidrodesiíza- 
dores). Estos dos nombres de patentes, 
utilizados por la gente como nombres 
comunes, designan en realidad a unos apa¬ 
ratos que se desplazan sobre «alas» (ale¬ 
rones) o sobre un colchón de aire. El pri¬ 
mero de todos, el Aliscafe, data nada me¬ 
nos que de 1898, cuando lo construyó el 
ingeniero italiano Enrico Forlanini; al¬ 
canzaba 44 nudos de velocidad, El record 
actual lo ostenta un prototipo americano 
que desarrolla 84 nudos, esto es, más de 
150 kilómetros por hora. 

Los más avanzados de estos revoluciona¬ 
rios barcos parece que se burlan de los 
elementos: ¡pueden mantener una veloci¬ 
dad del orden de los 45 nudos en un mar 



Un colchón de aire so¬ 
bre el mar , El hidra- 
deslizador (arriba y a 
la izquierda} es urt 
vehículo anfibio que 
alcanza velocidades 
considerables sobre el 
agua. Los esquemas 
de abajo explican su 
funcionamiento; el de 
la izquierda y el del 
centro evolucionan 
sobre un colchón de 
aire clásico; el de la 
derecha está provisto t 
alrededor de todo el 
casco, de una cámara 
flexible que mejora 
su rendimiento y le 
permite hacerse a la 
mar con mal tiempo. 
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l’n barco con atas. El 
esquema superior 
muestra cuatro tipos 
de aliscafos o acua¬ 
planos: con planos en 
escalera; con planos 
poco profundos; con 
planos en V; con pia¬ 
nos en V individuali¬ 
zados. El tercer tipo 
es el más utilizado en 
la actualidad. El 
cuarto alcanza veloci¬ 
dades muy altas. A la 
derecha . el Pegasus, 
de la Marina ameri¬ 
cana; abajo, el Jet- 
íoil, de la firma 
Boeing, propulsado 
por un sistema hi- 
drojet. 




con olas de cuatro metros! Los modelos 
actuales cuentan con un sistema de pilo* 
taje enteramente automático. Esto impli¬ 
ca, en especial, un conjunto de «senso¬ 
res» acoplados a giróscopos, capaces de 
localizar y corregir las menores variacio¬ 
nes de postura del navio. Tales aparatos 
navegan igualmente en aguas someras, 
con menos de dos metros de profundidad. 
Estos barcos no presentan más que ven¬ 
tajas en las zonas densamente pobladas: 
pues contribuyen en alto grado a descon¬ 
gestionar el tráfico terrestre. Movilizan el 
pasaje rápida y confortablemente, nave¬ 
gan haciendo caso omiso del mal tiempo 
(con lo que resultan tan regulares como 
si fueran autobuses), y ofrecen un exce¬ 
lente coeficiente de seguridad. Aparte 
del tráfico de pasajeros, pueden ser utili¬ 
zados para los más diversos menesteres: 
ya se emplean para las investigaciones 
petrolíferas offshore; para explorar las 
cuencas fluviales poco conocidas (como 
el Amazonas, por ejemplo); como em¬ 
barcaciones de salvamento o contra in¬ 
cendios, etcétera. 

Todos estos vehículos sobre colchón de 
aire funcionan según un mismo principio: 
descansan sobre una «burbuja» de aire 
contenida en una cámara flexible, y se 
impulsan con una o más hélices aéreas. 
El aerodeslizador más grande del mundo 
es el Princess Margara, construido en 
Gran Bretaña. Pesa 165 toneladas, mide 
40 metros de longitud y puede transpor¬ 
tar 30 automóviles y 255 pasajeros, a una 
velocidad de más de 60 nudos. 

En la actualidad se está pensando ya en 
vehículos que. desplazándose sobre col¬ 
chón de aire, se impulsen con energía nu¬ 
clear. Pero si alguna vez llega a construir¬ 
se este tipo de embarcaciones, estarán 
destinadas única y exclusivamente al 
transporte de mercancías. Más futuro pa¬ 
rece que tienen ios «barcos con alas» (hi¬ 
drátalas ), que se comportan como los bar¬ 
cos convencionales cuando se desplazan a 
poca velocidad. Pero en cuanto ésta au¬ 
menta, se levantan literalmente del agua, 
descansando en ella solamente por medio 
de unas delgadas estructuras que dismi¬ 
nuyen el roce del agua. 
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Los Transportes del futuro 



Lanialorp&dQ 


arpara de torpedos 


Hélice 


Despensa 

Camarotes de la tripulación 


Sala de máquinas 


Camaro tes de la tnpuideiOn 


'Acumuladores 
l Comedor de 4a tripulación 


Reactor nuclear 


Cabina del capitán 


Sala de mandos 


Comedor de oficíales 


L A corrosión y la acción destructora de 
ciertos organismos marinos que se 
fijan a los cascos constituían uno de los 
principales problemas cuando las embar¬ 
caciones eran de madera. Los teredos ( o 
bromas), los cirrípedos y las algas parási¬ 
tas dañaban tas partes sumergidas de los 
barcos, y éstos, pese a todos los trata¬ 
mientos imaginables con resina y brea, 
tenían que ser carenados de firme cada 
poco tiempo. Había que raspar los orga¬ 
nismos incrustados que deterioraban la 
madera y causaban írubulencias que en¬ 
torpecían el avance del navio. Luego, ha¬ 
bía que recalafatear enteramente el cas¬ 
co. Hoy día, los cascos de metal sólo re¬ 
quieren rasparlos de cuando en cuando y 


pintarlos periódicamente. Los cascos de 
plástico, por el momento restringidos a 
veleros de recreo y lanchas ligeras, dan 
en este aspecto mejores resultados toda¬ 
vía. 

Los ingenieros navales están estudiando 
miles de ideas nuevas. Algunos proyectos 
se refieren a la forma misma de los bar¬ 
cos. Se han dado cuenta, por ejemplo, 
que se gana en eficacia cuando se dota a 
los cascos de un bulbo en la proa y la 
popa está cortada en línea recta. Se avan¬ 
za igualmente en el diseño de las hélices, 
en la proyección de motores y el rendi¬ 
miento general de ios sistemas de propul¬ 
sión. En todos los aspectos de la navega¬ 
ción se aplican los modernos hallazgos 


Los submarinos del 
mañana. En un futu¬ 
ro quizá no muy leja¬ 
no aparecerán sub¬ 
marinos comerciales 
para atravesar, por 
ejemplo, el océano 
Glacial A rtico bajo ¡a 
banquisa, y abrir así 


nuevas rutas maríti¬ 
mas. Arriba, corte 
del submarino nu¬ 
clear Barbel, que po¬ 
see una autonomía de 
644.000 kilómetros. 
Abajo, aparece el 
sumergible de rescate 
D.S.R.VI. 


tecnológicos. Por ejemplo, los remolca¬ 
dores logran arrastrar petroleros que des¬ 
alojan varios cientos de miles de tonela¬ 
das utilizando cables de nailon trenzados, 
cada uno de los cuales posee una resis¬ 
tencia a la rotura de 550 toneladas; ca¬ 
bles que es imposible trefilar en acero. 
Estos remolcadores, por otra parte, son 
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Los «utilitarias» del mitirles desplazarse 

mar . Los submarinos rápidamente, aumen- 

«húmedos» son pe- tan considerablemen- 

queñas unidades pilo - te las posibilidades de 

tadas por buceadores los oceanautas . El 

en tas que penetra el aparato que aparece 

agua. Esto evita los en las dos fotografías 

problemas de resis- superiores es operad* 

(encía de materiales vo . El de abajo fue 

que plantea la pre- proyectado especial - 

sión. Estos ingenios t mente para la pelícu- 

al llevar grandes re- la, de la serie de Ja- 

servas de aire para mes Bond\ «Üpera- 

los hombres y per - ción Trueno,**». 
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máquinas verdaderamente sorprenden¬ 
tes: dotadas de numerosas hélices, inclui¬ 
das las laterales, se comportan como au¬ 
ténticos «tractores del mar». 
Evidentemente, la tecnología no resolve¬ 
rá nunca todos los problemas: en el caso 
del catastrófico naufragio del A moco Cá¬ 
diz, el capitán del petrolero perdió un 
tiempo verdaderamente precioso discu¬ 
tiendo con el de un remolcador el precio 
del salvamento. 

El remolcador más sorprendente, que 
quizá algún día se construya, está proyec¬ 
tado ¡sin casco! Se trata de un grupo pro¬ 
pulsor que se adaptará directamente a la 
carga que se vaya a transportar. Por 
ejemplo, se ha pensado en este tipo de 
ingenios para remolcar los icebergs desde 
la Antártida hasta los mares cálidos de 
los países carentes de agua dulce, como 
ocurre con Arabia Saudí. Se puede inclu¬ 
so pensar, en este último caso, en un mo¬ 
tor muy económico, que funcionaría 
aprovechando los gradientes de tempera¬ 
tura, con ayuda de un fluido con bajo 
punto de ebullición (butano, amoniaco). 


Otra innovación verdaderamente rele¬ 
vante seria el petrolero rompehielos se- 
misumergible. De semejante barco sólo 
emergerían la proa y la popa, a plena 
carga, permaneciendo sumergido el resto 
(lo que reduciría considerablemente la 
fuerza de fricción de las olas). Este navio 
revolucionario permitiría explotar con 
una cierta seguridad los campos petrolífe¬ 
ros de! Artico. Aunque no resolvería, 
evidentemente, todos los problemas de 
una eventual contaminación, especial¬ 
mente la de las cabezas de los pozos pe¬ 
trolíferos. 

Finalmente, no hay que descartar que un 
día los océanos se pueblen de navios... 
aéreos. El viejo sueño de Julio Verne 
(«El barco de hélices») puede ser una 
realidad, en forma de enormes dirigibles. 
Estos, como todo el mundo sabe, están 
volviéndose a poner de moda. Y encon¬ 
trarían múltiples aplicaciones en el mar. 
en todo tipo do tareas: localización de 
bancos de peces, vigilancia general de las 
embarcaciones para disminuir las colisio¬ 
nes y luchar contra la contaminación. 


Para agilizar el tráfi¬ 
co, Es indispensable, 
para la superviviendo 
misma del mar, que 
los estados adopten 
un conjunto de nor¬ 
mas internacionales 


de navegación Lo 
ideal seria que el trá¬ 
fico marítimo estuvie¬ 
ra sometido a leyes si¬ 
milares a las que re¬ 
gulan en la actuali¬ 
dad el tráfico aéreo. 


ayuda a ios barcos en peligro de naufra¬ 
gar, etc. Dirigibles gigantes, incombusti¬ 
bles (pues se llenarían con helio y no con 
hidrógeno), podrían servir para el trans¬ 
porte pesado, por ejemplo, en la instala¬ 
ción de plataformas de perforación en al¬ 
ta mar. o de las ciudades marinas del fu¬ 
turo: cada aeróstato podría embarcar car¬ 
gamento del orden de las 75 toneladas de 
peso. 

Los extraños barcos del futuro aunarán 
elegancia y eficacia. Cnn ellos, las rutas 
marítimas seguirán soportando el grueso 
del tonelaje comercial en el mundo. La 
mayor diferencia estribará, probablemen¬ 
te. en que el mar será tratado, al igual 
que la atmósfera, en tres dimensiones: 
las rutas oceánicas se definirán por longi¬ 
tudes, latitudes y profundidades. 
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Laboratorios flotantes 


L as tareas principales de la investiga¬ 
ción oceanográfica se llevan a cabo 
a bordo de barcos especialmente proyec¬ 
tados para este fin. Las grandes expedi¬ 
ciones de Bougainville o de Cook conta¬ 
ban ya con la ayuda de físicos y naturalistas. 
Pero fue en el siglo XIX cuando apa¬ 
recieron los primeros barcos auténtica¬ 
mente oceanográfíeos, con el H. S. M. 
Challenger británico, y luego el H¿ronde- 
lie del príncipe Alberto 1 de Monaco. 

El barco oceanógrafico cumple tres fun¬ 
ciones principales. En primer lugar, per¬ 


mite recoger muestras de agua y de sedi¬ 
mentos a todas las profundidades, estu¬ 
diar el comportamiento físico y químico 
del liquido marino, localizar las corrien¬ 
tes. proceder a prospecciones sísmicas en 
los fondos, descubrir variaciones de la 
biomasa. etc. En segundo lugar, estos 
barcos son los más a propósito para reca¬ 
bar las informaciones proporcionadas por 
las boyas sumergidas, los minisumergi¬ 
bles, y hasta los satélites artificiales; y 
sintetizarlas in situ (lo que permite efec¬ 
tuar interesantes comprobaciones). 


En tercer lugar, el barco oceanógrafico 
es un laboratorio de análisis bien equipa¬ 
do que ofrece todas las posibilidades de 
estudiar las muestras recogidas. 

La actividad de los investigadores, en un 
barco oceanógrafico, se hace difícil a ve¬ 
ces por un cierto número de factores. 
Uno de ellos, las dimensiones, forzosa¬ 
mente reducidas, del buque: cuanto más 
grande es el barco, más aceleradamente 
se incrementan los gastos de armamento 
y de mantenimiento. Los científicos no 
cuentan con tantos créditos como los pe- 
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Barcos para Ut investi¬ 
gación* Habiéndose si¬ 
tuado adecuadamente 
gracias al faro (J) , al 
radar (2), al satélite de 
navegación (3), o a las 
estrellas (4), el barco 
ocea n ográfico (es q ue - 
ma de la página ante¬ 
rior) recurre a los más 
diversos medios para 
recoger muestras: dra¬ 
ga (5), cuchara (6) y 
sacamuestras ( 7 ). 
Puede remolcar tam¬ 
bién un aparato de 
análisis automáticos 
(8). Las fotografías de 
esta página muestran 
diversas etapas de una 
operación de inmer¬ 
sión , 




troleros o los militares. Esto explica que 
la mayoría de los barcos oceanógraficos 
tengan sólo entre 20 y 70 metros de eslo¬ 
ra. Esta falta de espacio no facilita preci¬ 
samente ni el trabajo de los equipos de 
investigación ni la comodidad de la vida a 
bordo. La inevitable solución de compro¬ 
miso entre las aspiraciones de los oceanó¬ 
grafos y los recursos financieros de que 
se dispone desemboca en instalaciones 
que, todo hay que decirlo, son demasia¬ 
do improvisadas. 

Sin embargo, esto no es sino un inconve¬ 
niente de menor importancia. Mucho 
más molestos son los incesantes movi¬ 
mientos de! barco. Incluso en una balsa 
de aceite, el mar está perpetuamente ani¬ 
mado de oscilaciones lo bastante fuertes 
como para perturbar la lectura de nume¬ 
rosos aparatos de medida. En cuanto a 
las tormentas, si en verdad no represen¬ 
tan una amenaza para dañar el material 
fuertemente amarrado, tienen una reper¬ 
cusión nefasta sobre el estado de ánimo 
de los científicos embarcados. Otro in¬ 
conveniente es la promiscuidad. La higie¬ 
ne, en estos barcos, generalmente no tie¬ 
ne nada que pedir (se podría comer sobre 
el puente de más de uno); pero el hecho 
de estar de continuo con alguien, de no 
poder concederse ni un instante de sole¬ 
dad, acaba por perturbar psicológicamen¬ 
te a los miembros del equipo. 

Durante los primeros años de la oceano¬ 
grafía científica, las travesías solían ser 
muy prolongadas, en general de un año 
aproximadamente. Los lugares de rnues- 
treo interesantes se encontraban a gran 
distancia unos de otros, y se pasaba mu¬ 
cho tiempo navegando. Esto era un in¬ 
conveniente. ciertamente; pero, por otro 
lado, los investigadores contaban con un 
tiempo muy valioso para la reflexión y el 
análisis. 

Actualmente se tiende a acortar las cam¬ 
pañas, esencialmente por el costo prohi¬ 
bitivo al que llegan las jornadas de un 
barco en el mar (el solo barco alcanza 
varios cientos de miles de pesetas por día 
de marcha). Las expediciones se dedican 
sobre el terreno a recoger el mayor nú¬ 
mero posible de muestras, que se identi¬ 
fican v almacenan, con vistas a un anal i* 
sis ulterior, cuya parte más importante se 
llevará a cabo ya en tierra. Para que tales 
campañas tengan éxito es preciso prepa¬ 
rarlas minuciosamente en el «laborato¬ 
rio», antes de salir. Durante la fase de 
obtención de muestras se está tan presio¬ 
nado por los retrasos que impone cada 
experimento, que hay que excluir prácti¬ 
camente cualquier improvisación. El 
cambio de objetivos durante el transcur¬ 
so de una campaña sólo está al alcance 
de unos pocos barcos que, como el (a- 
íypso, disfrutan de una gran independen¬ 
cia económica. 
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El Glomar-Challenger 


U NO de los más hermosos barcos 
oceanógraficos modernos ha reco¬ 
brado el nombre del H. M. 5. Challenger 
británico: es el Glomar-Challenger ameri¬ 
cano. Está especializado en la perfora¬ 
ción a grandes profundidades y en la ob¬ 
tención de muestras sedimentarias en el 
fondo de las cuencas oceánicas, incluso 
las más profundas. Sus laboratorios per¬ 
miten llevar a cabo análisis muy comple¬ 
tos, que son, no obstante, mejorados to¬ 
davía más en tierra. 

La mayoría de sus laboratorios fueron 
construidos en su origen como parte inte¬ 
grante del barco. Actualmente están en 
proyecto otros barcos del mismo tipo, a 
los que se les podrá añadir laboratorios 
móviles sobre el puente, a medida que se 
necesiten. De esta manera se podrá dis¬ 
poner de una gama considerable de me¬ 
dios de investigación, en función de las 
necesidades de cada campaña. 




Sala da control 
y da navegación 


Laboratorios 
da análisis 


Groa de 
45 toneladas 


Torre de 
perforación 


Bodega para los cienos 
de perforación 


G rúa de 
\3,S lona tedas 


Tubos oe perforación 
de reserva 


Hélices estabilizadores 


1 


Sonar 


i 



E/Glomar-ChaKIenger. 

Este barco océano grá¬ 
fico, el más perfeccio¬ 
nado hasta la fecha , 
inició m investigacio¬ 
nes en 1968 (fotografía 
y esquema de arriba). 
Mediante la torre pue¬ 
de sacar muestras ex¬ 


traídas a muchísima 
profundidad , cosa que 
interesa tanto a los 
geofísicos o a los pe¬ 
troleros como a los 
oceanógrafos. En el 
esquema de la derecha « 
el sistema de balizas 
sumergidas , « escucha¬ 


das^ por el sonar, que 
guian el barco durante 
toda la operación de 
perforación. Aquí arri¬ 
ba , la boca del pozo 
abierto por el trépano. 



1 £ alculadora 
de abordo 

2 Emisor 
sonoro 

3 Sonda de 
perforación 

4 Embudo de 


perforación 
5 Sonarde 


posición 
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Los laboratorios actuales se dividen en 
dos grandes categorías: los que permiten 
estudiar las muestras acuosas (laborato¬ 
rios húmedos) y los que están especializa¬ 
dos en el análisis de muestras secas (labo¬ 
ratorios secos). En los primeros se llevan 
a cabo los análisis previos, que tratan de 
dar una idea de conjunto de la muestra. 
En los segundos se profundiza el estudio 
mucho más. recurriendo a los más sofisti¬ 
cados procedimientos de la química y la 
bioquímica modernas. 

El Glomar-ChaUenger dispone de un sis¬ 
tema revolucionario de «posición dinámi¬ 
ca», que hace posible el que su torre de 
perforación funcione: un juego de hélices 
laterales, controladas por computadora. 



asegura su estabilidad. Merced a estos 
medios excepcionales, el barco ha multi¬ 
plicado los descubrimientos (domos sali¬ 
nos en el Mediterráneo, nodulos polime- 
tálicos en el océano Pacífico, yacimientos 
de petróleo offshore en diversas zonas, 
etc.). Un reproche, sin embargo, para las 
empresas privadas que lo han armado y 
financiado; el que probablemente no pu¬ 
bliquen todo lo que los científicos descu¬ 
bren. Por lo menos, esto es lo que yo 
sospecho. 


Un barco especializado 
en la perforación. FJ 

sistema de «posición 
dinámica» del domar- 
Challenger le permite 
perforar hasta unos 
1.220 metros bajo el 
nivel del fondo mari¬ 
no. fondo situado a su 


vez a 6.000 metros 
bajo la superficie del 
agua. A la izquierda y 
abajo, los tubos de 
perforación sobre el 
puente. Abajo, un tré¬ 
pano y un obrero tra¬ 
bajando en la torre de 
perforación. 




i 
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Las investigaciones geológicas 


L os dispositivos para recoger muestras 
rocosas en el fondo de los mares son 
muchos y muy complejos, pero se basan 
en un principio sencillo. Se trata, en to¬ 
dos los casos, de subir a la superficie un 
«testigo» de sedimento. La barrena saca- 
muestras consiste en un tubo hueco, me¬ 
tálico, que perfora el fondo oceánico de 
una u otra manera (con ayuda de un dis¬ 
positivo vibratorio, aspirante, taladrador, 
semejante a un martillo neumático, o que 
actúa simplemente por la fuerza de gra¬ 
vedad), El testigo es una masa cilindrica 
de rocas y sedimentos, en la que se res¬ 
peta el escalonamiento de las capas. A 
veces se emplea un contenedor de acero 
llamado «sacamuestras de caja». Cada 
vez con mayor frecuencia, el tubo inte¬ 
rior de estos aparatos está recubierto de 
una capa plástica. 

El testigo es una muestra muy fecunda: 
quien sabe interpretarlo puede leer en él 
la historia de un fragmento del fondo ma¬ 
rino. Cada centímetro de sedimento re¬ 
presenta, según el lugar, un «corte» de 
tiempo de algunos cientos o miles de 
años: el análisis de estos estratos sucesi¬ 
vos es de gran interés, especialmente 
cuando se buscan indicios de depósitos 
de hidrocarburos, o cuando se quiere te¬ 
ner una idea del mecanismo de constitu¬ 
ción de las rocas sedimentarias. Un análi¬ 
sis semejante es necesariamente multidis- 
ciplinario: en él participan físicos (espe¬ 
cialistas particularmente en magnetismo 
de las rocas), químicos, geofísicos, pa¬ 
leontólogos, biólogos, etc. De su labor 
surge un conjunto de presunciones —ca¬ 
da vez más cercanas a la certeza— refe¬ 
rentes a la edad de los estratos estudia¬ 
dos, su proceso de constitución, su origi¬ 
nalidad, etc. 

Una vez en el laboratorio de a bordo, el 
testigo obtenido en el fondo de! mar es 
sacado de su tubo por medio de un pis¬ 
tón, o abriendo la funda de plástico. Y se 
parte en dos longitudinalmente: una de 
las dos mitades se guarda inmediatamen¬ 
te en un receptáculo etiquetado, y se 
conserva a 4“ C como muestra de refe¬ 
rencia. La otra mitad es fotografiada y 



descrita; se anotan sus colores después de 
compararlos con los de una escala cromá¬ 
tica calibrada. Se examina con particular 
atención la sucesión característica de los 
estratos, la estructura de la muestra, la 
presencia de restos de animales o de 
plantas (conchas, caparazones... !, la for¬ 
ma y dimensión de las partículas rocosas, 
etc. Si esta labor es llevada a cabo con 
minuciosidad y método, se puede recons¬ 
truir con la imaginación las condiciones 
en que se formó la muestra: temperatura, 
presión, humedad, salinidad, tipo de at¬ 
mósfera. 

Por medio de radiografías se precisan las 
estructuras constitutivas del testigo y se 
descubren otras, invisibles a simple vista. 
Sacando laminillas de la muestra y obser¬ 
vándolas a la luz polarizada, se pueden 
poner de manifiesto las formas y disposi¬ 
ción de partículas nuevas; mientras que 
el examen con el micromagnetómetro 
permite determinar la dirección del cam¬ 
po magnético terrestre en el momento en 
que ia roca se formó. En ciertos barcos 
bien equipados, como el Glomar- 
Challenger, o en los laboratorios en tie¬ 
rra, se somete ia muestra a manipulacio¬ 
nes muy sofisticadas (espectrografía de 
masas, etc.), para determinar su compo¬ 
sición exacta, el tipo de posible radiacti¬ 
vidad... Combinando estos métodos físi¬ 
cos con otros paleontológicos y biológi¬ 
cos, se logra un conocimiento muy preciso 
de la edad, la naturaleza y las condi¬ 
ciones de formación de la muestra al 
azar. Centenares de análisis semejantes, 
llevados a cabo en otras muestras, permi¬ 
ten hacer progresar no sólo la ciencia dei 
fondo de los mares, sino incluso la física 
del globo entero. 


Sacamuestras, El de la 
izquierda (en el esque¬ 
ma inferior) permite 
obtener muestras de 
sección ancha, gracias 
a su dispositivo espe¬ 
cial de salida. La ba¬ 
rrena sacamuestras co¬ 
mún , llamada también 


«nucleador» (en el es- 
quema , a la derecha), 
puede utilizar diversas 
energías , en especial la 
fuerza de gravedad, 
Las fotografías de la 
izquierda muestran un 
sacamuestras en acción 
v parte de un testigo 
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La historia de los cli¬ 
mas, observando los 
testigos , Los maestreas 
en los fondos coralinos 
farriba , buceadores en 
un arrecife de Florida, 
y ala derecha t un cien¬ 
tífico examinando una 
banda de resultados) 


son sumamente valio¬ 
sos para conocer la 
historia de la Tierra , 
En el corte de coral de 
la derecha se observan 
anillos concéntricos un 
tanto parecidos a los 
del tronco de un árbol. 
Analizándolos detalla¬ 


damente, se puede re¬ 
construir las diferentes 
etapas del clima terres¬ 
tre desde hace muchos 
siglos o incluso mile¬ 
nios. Las franjas oscu¬ 
ras corresponden a los 
periodos fríos de la úl¬ 
tima era . 
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El estudio de los microfósiles 


S I se pretende analizar la composición 
del agua contenida en el tejido poro¬ 
so de una muestra de sedimento submari- 
no, se la somete a la acción de una espe¬ 
cie de extractor en cuanto el testigo sale 
del mar. Hay que evitar, en efecto, que 
el líquido encerrado se contamine con 
elementos o microorganismos presentes 
en la atmósfera. 

Cuando el testigo ha sido fotografiado y 
descrito en unas plantillas, es sometido a 
nuevos análisis. Se corta en «lonjas» re¬ 
gulares, que se examinan una tras otra. 
Se estudia muy en especial su periferia, 
pues es en las zonas marginales donde 
más pueden aparecer alteraciones debi¬ 
das a la operación de extracción. A conti¬ 
nuación se desmenuzan algunos fragmen¬ 
tos de la muestra y se colocan en el mi¬ 
croscopio, para someterlos a un estudio 
de micropaleontología. 

La micropaleontología estudia los fósiles 
contenidos en las rocas, que son visibles 
únicamente al microscopio. Merced a es- 






Los microfósiles y la in¬ 
vestigación de hidrocar¬ 
buros. Los esqueletos y 
conchas que consti¬ 
tuyen esencialmente el 
plancton acaban por 
depositarse en el fondo 
del mar En determi’ 
nadas condiciones, se 
encuentran en capas de 
varios centenares de 
metros de espesor. Y a 
veces se transforman 
en hidrocarburos. El 
estudio de estos fósiles 


reviste, pues r gran im¬ 
portancia en las pros¬ 
pecciones petrolíferas. 
Un indicio lo consti¬ 
tuye la existencia de 
ciertas especies de ra- 
diolarios o de forami- 
niferos. Debajo , y en 
la página siguiente, 
abajo: caparazones de 
diatomeas , En la mis¬ 
ma página, arriba: ra- 
diolarios. Encima, al 
lado y a la izquierda: 
foraminiferos. 




















COUSTEAU 
enciclopedia del mar 




vSs 

< 


(r^ < 



La ft» ~ 





ta ciencia y a la determinación de la edad 
por medio de isótopos radiactivos, se lo¬ 
gra determinar la fecha de las muestras 
recogidas. Entre los principales microfó- 
siles que se encuentran en los sedimentos 
marinos, hay que citar a las algas azules 
(cianofíceasj, que son probablemente las 
primeras células vivas que se formaron 
sobre la Tierra. Las globigerinas eran tan 
abundantes en ciertas épocas que dieron 
lugar a la formación de cienos típicos, 
que hoy llevan este nombre. Se encuen¬ 
tran también numerosos testigos de capa¬ 
razones de diatomeas, restos de radiola- 
ríos, foraminíferos, etc. Cada uno de es¬ 
tos grandes grupos vivientes caracteriza a 
una época geológica. 

Otro campo de la investigación que inte¬ 
resa a los científicos que analizan las 
muestras sedimentarias es el del paleo- 
magnetismo. Ciertas rocas conservan la 
orientación magnética del campo terres¬ 
tre en la época de su formación. Estu¬ 
diándolas con ayuda de micromagnetis- 
mos, y fechando las rocas en cuestión por 
los métodos de la micropaleontología y 
de la radiactividad, se puede deducir cuál 
era el sentido del campo magnético del 
globo en las diferentes épocas geológicas. 
De esta manera se ha podido advertir 
que en diversos momentos, desde el Pa¬ 
leozoico. se ha invertido la posición de 
los polos magnéticos de nuestro planeta 
en varias ocasiones. 
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Un laboratorio electrónico 


E l oceanógrafo moderno necesita dis¬ 
poner de múltiples datos, recogidos, 
si es posible, simultáneamente. Existen 
laboratorios flotantes que permiten reu¬ 
nir tales datos. Cuando es el caso, se ana¬ 
liza toda la columna de agua situada bajo 
e! barco, e incluso los sedimentos del 
fondo. Hay que proyectar estos laborato¬ 
rios para que puedan recoger —y luego 
procesar— las informaciones transmitidas 
por numerosos «sensores». Actualmente 
este tratamiento requiere, en la práctica, 
de una computadora. 

Uno de los instrumentos que se encuen¬ 
tran invariablemente en todos tos labora¬ 
torios electrónicos de las naves oceanó¬ 
graficas es el sistema sonar de gráfica 
continua del perfil de los fondos. Este 



aparato se basa en un principio muy sim¬ 
ple: mientras avanza el barco oceanógra¬ 
fico emite haces de ondas sonoras. Estas 
regresan, reflejadas por el fondo, tras re¬ 
correr un trayecto cuya longitud depende 
de la lejanía del obstáculo. E! tiempo 
empleado por las ondas en regresar al 
barco puede traducirse directamente en 
distancia sobre una pantalla o una cinta 
registradora, obteniéndose de este modo 
una lectura inmediata del perfil del fondo 
sobre el que se navega. Los aparatos que 
recogen los sonidos reflejados antes de 
transformarlos en impulsos eléctricos re¬ 
ciben el nombre de hidrófonos. A veces, 
el eco de las señales acústicas emitidas 
por el barco no procede del fondo mis¬ 
mo, sino de un banco de peces o. con 




mayor frecuencia, de una capa de planc¬ 
ton. Quienes manejan el sonar deben 
aprender a diferenciar convenientemente 
este tipo de obstáculos. 

Algunos sonares perfeccionados permiten 
no sólo conocer el perfil del fondo sobre 
el que se navega, sino barrer también 
una amplia superficie en torno al barco. 
Se les da el nombre de sonar de barrido 
lateral: son muy valiosos en determinados 
tipos de investigación, pues proporcionan 
una auténtica «fotografía sonora» del 
suelo marino. Se emplean especialmente 
en arqueología marina (para localizar pe¬ 
cios) y en la prospección de hidrocarbu¬ 
ros: permiten poner de relieve los domos 
de sal. y a menudo proporcionan indicios 
de la presencia de petróleo. 


El estudio de las ano¬ 
malías magnéticas. Al¬ 
gunos barcos océano- 
gráficos, como el ita¬ 
liano Bannock del 
Centro Nacional de in¬ 
vestigaciones, están 
dolados de magnetó- 
metros muy precisos - 
Este estudio es particu¬ 
larmente interesante en 
las zonas de tas dorsa¬ 
les medio-oceánicas: la 
simetría de las banda:* 
de igual campo con re¬ 
lación al eje de la dor¬ 
sal iaquí p al lado , el 
aspecto esquemático de 
las bandas de basalto 
cerca de Islandia ) es 
una prueba directa de 
la veracidad de la deri¬ 
va de los continentes. 

El balite rmógrafú. Los 

oceanógrafos utilizan 
este instrumento para 
obtener una gráfica de 
las variaciones de tem¬ 
peratura en función de 
la profundidad (foto¬ 
grafía de la izquierda). 

Otro tipo de obtención y de registro de 
datos se refiere al magnetismo de las ro¬ 
cas ígneas que forman la corteza terres¬ 
tre, Para recoger estas informaciones, el 
barco oceanógrafico remolca un magne- 
tómetro, y se registran en cinta de papel 
continuo las variaciones de i campo. As; 
se advierte, por ejemplo, que el campo 
magnético de nuestro planeta se ha inver¬ 
tido varias veces en el curso de su histo* 
ría. Cuando se estudia el magnetismo de 
los basaltos que rodean cada dorsal me¬ 
dio-oceánica, se comprueba que, a una y 
otra parte de esta línea de fractura, exis¬ 
ten bandas bien individualizadas desde el 
punto de vista del campo Partiendo de 
esta comprobación, se ha comprendido, 
por ejemplo, el mecanismo de la deriva 
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de los continentes. Los laboratorios elec¬ 
trónicos ofrecen igualmente grandes posi¬ 
bilidades de investigación en el campo de 
la física y de la química del agua de mar. 
El batitermógrafo presenta, en forma 
continua, las temperaturas remantes a di¬ 
ferentes profundidades. Sensores cada 
vez más precisos proporcionan a los cien¬ 
tíficos gran cantidad de datos referentes a 
todas las demás variables de la física y de 
la química marinas: salinidad, densidad 
del agua, contenido de oxígeno di suelto, 
pH, etc. La combinación de estos datos 
posibilita la construcción de «modelos» 
de funcionamiento de las masas acuáti¬ 
cas, parecidos a los que los meteorólogos 
realizan para comprender las leyes de la 
atmósfera. 




El levantamiento de los 
fondos , Los instrumen¬ 
tos electrónicos permi¬ 
ten obtener perfiles del 
fondo marino (foto¬ 
grafías arriba y al la¬ 
do). El mejor sonar es 
el de barrido lateral: 
consiste en un «pez». 


remolcado por el bar¬ 
co. que proporciona 
una «fotografía acústi¬ 
ca » del suelo de! mar . 
7 "a les <t peces » p urden 
estar dotados de otros 
instrumentos de inves¬ 
tigación iesquema de 
arriba) 
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La biología ben tón ica 


S U llama berilos a! conjunto de organis- 
1 mos vivos que permanecen en el fon¬ 
do del agua, o que pueblan los sedimen¬ 
tos. Para estudiarlos se emplean diferentes 
técnicas. La observación directa, con 
escafandra, sólo es posibte a poca pro¬ 
fundidad, Más abajo, se puede recurrir a 
los platillos buceadores. e incluso a los 
batiscafos. Estos aparatos de exploración 
permiten llevar a cabo estudios de exce¬ 
lente calidad. Pero su operación resulta 
también extraordinariamente costosa, 
Por esto se recurre cada vez con más fre¬ 
cuencia a técnicas en sí más rudimenta¬ 
rias, pero menos caras. 

Se emplean, por ejemplo, dragas, que re¬ 
cogen todo lo que se encuentra en un 
fondo determinado y todo lo que vive en 
los sedimentos subyacentes, entresacan¬ 
do posteriormente, en el puente del bar¬ 
co, lo que verdaderamente interesa a los 
investigadores. 
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Obtención de muestras. 

Entre los numerosos 
medios de que se dis¬ 
pone para recoger 
muestras del fondo 
marino , los más utili¬ 
zados son la draga y la 
cuchara prensil , La 
primera (aquí, arriba , 
y fotografía de la iz¬ 
quierda) está constitui¬ 
da por un armazón al 


que se fija una red me¬ 
tálica t que es arrastra¬ 
da por el fondo . La 
cuchara cae lentamente 
sobre el sedimento „ y 
un dispositivo de con¬ 
trapeso provoca el cie¬ 
rre de sus dos mandí¬ 
bulas. En el esquema 
del centro de la pági¬ 
na, las tres principales 
fases de la operación. 
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Denominación e identi* 
ftcación, Naturalmen¬ 
te, los muéstreos sir¬ 
viéndose de dragas no 
don una idea tan exac¬ 
ta del comportamiento 
de los animales como 
la observación directa 
o ia fotografía En esta 
página, de arriba 
abajo: dos crustáceos , 
un picnogónido, un 
cangrejo, o fiaros y una 
anémona de mar, 
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Tras describir, fotografiar y clasificar los 
especímenes de mayor tamaño se emplea 
la lupa binocular, y luego el microscopio: 
de esta manera se identifican las larvas, 
los huevos y animalitos diversos. Cuando 
se considera que la utilización de la draga 
no es conveniente, por indiscriminada 
(puesto que el artefacto mezcla organis¬ 
mos y sedimentos), se introducen las ba¬ 
rrenas sacamuestras; éstas respetan per¬ 
fectamente la estratificación de las mues¬ 
tras que recogen y dan una imagen más 
fiel de los diferentes ecosistemas. 

La investigación del bentos está todavía 
en sus albores, al igual que está en cier¬ 
nes el estudio del perfil de los fondos 
oceánicos. Los muéstreos que se levan a 
cabo constituyen ante todo muéstreos al 
azar, más que una acumulación sistemáti¬ 
ca de datos. En lo referente al estudio de 
los mares nos encontramos como los geó¬ 
logos y naturalistas a principios del siglo 
XIX en cuanto al estudio de ios continen¬ 
tes: sabemos lo bastante como para tener 
una idea de lo muchísimo que ignoramos. 
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La biología pelágica 


L a zona pelágica es la de alta mar. 
Una inmensidad poco poblada, casi 
un desierto, si se la compara con los bio- 
topos formidablemente productivos que 
son los bancos de hierbas y algas litora¬ 
les, los arrecifes coralinos y las marismas 
costeras. La vida se concentra allí esen¬ 
cialmente en una delgada capa de agua 
superficial, donde los rayos del Sol dan 
vida a miles de millones de organismos 
planctónicos: el plancton vegetal (fito¬ 
plancton) nutre al plancton animal (zoo- 
plancton), que, a su vez, alimenta a las 
especies animales. 

Las muestras de vida pelágica se recogen 
por medio de redes arrastradas por tos 
barcos, Desde este punto de vista, las 
técnicas oceanógraficas apenas han evo¬ 
lucionado desde la campaña del C hallen¬ 
ger y las investigaciones del principe Al¬ 
berto I de Monaco, Se utilizan redes de 
todo tipo, de todas dimensiones y de to¬ 
do género de mallas, según se quiera re¬ 
coger plancton microscópico, de tamaño 
mediano, etc, 

Los pececillos y el plancton recogido se 
conservan en tarros para su posterior 
identificación: pues todos los días se des¬ 
cubren, en ciertas zonas del océano, for¬ 
mas de vida desconocidas para los taxo¬ 
nomías. Sin embargo, cuando se em¬ 
prende este tipo de investigaciones, se 
presta particular atención al conjunto de 
la cadena alimentaria. 

Se intenta calcular la producción prima¬ 
ria de la zona estudiada, esto es, la masa 
biológica elaborada diariamente por los 
rayos solares y la fotosíntesis. Luego se 
trata de determinar en qué porcentaje 
utilizan esta biomasa los demás organis¬ 
mos. 

Ll objetivo de tales investigaciones es 
múltiple. Un aspecto importante de la 
cuestión se refiere a la distribución geo¬ 
gráfica de Lis masas orgánicas y su re¬ 
partición en función de la profundidad. 
Se sabe, por ejemplo, que las capas de 
plancton ascienden a la superficie duran¬ 
te la noche, V se hunden a varios cente¬ 
nares de metros por el día. Algunas de 
estas capas tienen gigantescas dimensio¬ 
nes, a ta! grado que pueden inducir a 
error a los operadores del sonar, que tas 
toman por bajíos. Reciben el nombre de 
capas de dispersión profundas (en inglés: 
Deep Scattering L ayers , D. S. L.), 


Im red de necton * Se 

¡tama necton al con¬ 
junto de organismos 
acuáticos capaces de 
luchar contra las co¬ 
rrientes por propios 
medios: peces, cala¬ 
maresLa red para 
capturar estos ani¬ 


males debe ser, evi¬ 
dente me n te , m u cha 
mas resistente que la 
red de plancton. En 
¡as fotografías de la 
derecha , dos aspectos 
de la inmersión v el 
trabajo de captura de 
la red de necton. 




La red de plancton. 

La recogida de ¡dane¬ 
to n se lleva a cabo 
tradkionahnente i y >n 
ayuda de largas redes 
de embocadura rígi¬ 
da, arrastradas por el 
barco , En este campo 
de la oceanografía, la 
técnica no ha cambia¬ 
do mucho desde tas 
expediciones del Cha¬ 
llenger británico y del 
Ht rondel le del princi¬ 
pe Alberto l de Mo¬ 
naco, 




El plancton , Se llama 
asi al conjunto de 
vegetales y animales 
incapaces de luchar 
contra las corrientes 
‘ por sus propios me¬ 
dios. El plancton ve¬ 
geta! constituye el pri¬ 
mer eslabón de toda 


ta cadena alimentaria 
oceánica. El plancton 
animal está constitui¬ 
do sobre todo por 
crustáceos, m i crome- 

dustís v larvas ten las 

& 

fotografías de la pagi¬ 
na siguiente, algunas 
muestras i. 
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Los laboratorios de hidrología 



L a hidrología es, evidentemente, la 
primera de las ciencias oceanógrafi¬ 
cas. El conocimiento de las característi¬ 
cas físicas y químicas de! agua determina 
a todos los demás. Existen laboratorios 
flotantes enteramente consagrados a esta 
clase de investigaciones. La recogida de 
muestras se efectúa frecuentemente con 
botellas de Na usen; pero puede llevarse a 
cabo también con modernas bombas, 
perfectamente ajustadas, que vierten 
sobre el puente el agua que absorben a 
una profundidad determinada. 






tffar -* 


*■ 
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de mar; éstas, en efecto, determinan la 
riqueza de ecosistemas, pues son indis¬ 
pensables para constituir los «eslabones» 
de la vida. 

Los análisis hidrológicos sirven para en¬ 
tender el conjunto de procesos oceáni¬ 
cos, especialmente las leyes que rigen ia 
distribución de las masas acuáticas, las 
que regulan los intercambios de materia 
y energía entre el mar y los continentes, 
y aquellas de las que depende el surgir de 
la vida. En la actualidad, estos análisis se 
han hecho indispensables, desgraciada¬ 
mente, por un fenómeno que afecta a! 
planeta entero: la contaminación. Ras¬ 
tros de hidrocarburos se encuentran en 
todos los océanos del mundo; algunas 
bahías se ven afectadas por los residuos 
domésticos o los vertidos industriales. 


La obtención de mues¬ 
tras del agua de mar. 

Para ello se utilizan 
botellas de Nansen. 
o recipientes en serie 
que re sumergen y cie¬ 
rran mediante unos 
«mensajeros», a la 
profundidad deseada 


Todos los parámetros posibles son objeto 
de estudio. Entre los principales figuran, 
naturalmente, la tasa de salinidad y de 
oxígeno disuelto. Mas no sólo el cloruro 
de sodio es objeto de interés, sino que 
también se indaga sobre la proporción de 
otros gases disueítos además del oxígeno 
(nitrógeno, gas carbónico, etc ). El estu¬ 
dio del pH (acidez o alcalinidad) presen¬ 
ta interés para los geólogos (que pueden 
ver en ello, por ejemplo, indicios de una 
(arriba, a la derecha), erupción volcánica submarina); pero re- 
Una vez a bordo, los su ita igualmente de capital importancia 
recipientes son a ™ a - p ara ¡ os biólogos: los organismos vivos 

se harán en el labora- m “> “ns.bles a ralos parametros. 

torio mismo del bar- ° tra categoría de análisis interesa sobre¬ 
ro (fotografía supe- manera a los biólogos también: los que 
ñor) o en tierra fir- conciernen a las sustancias orgánicas (ni- 
me. tratos, fosfatos, etc.) presentes en el agua 
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La luz y el sonido en el agua 


C uando c'f hombre intenta aumentar 
sus conocimientos oceanógraficos se 
enfrenta a una disyuntiva: o ampliar el 
campo de sus exploraciones, o intensifi¬ 
car sus observaciones en algunos aspectos 
muy precisos. 

Las técnicas para localizar o situar un 
objeto a distancia (o de teledetección) in¬ 
tentan responder a un doble requeri¬ 
miento: por una parte permiten cubrir un 
amplio campo geográfico: por otra son 
tan sofisticadas que se pueden obtener 
localmente datos muy precisos. Además 
están automatizadas. 

La teledetección —esto es. el estudio de 
objetos a distancia, sin entrar en contacto 
con ellos— utiliza tanto las ondas electro¬ 
magnéticas como las mecánicas Lo cual 
presenta una gran ventaja, fin el campo 
de las radiaciones electromagnéticas se 
sirve no sólo de la luz visible, sino tam¬ 
bién de los infrarrojos, de los ultraviole¬ 
tas, de las ondas de radio, etc. En el es¬ 
pectro de las ondas mecánicas emplea los 
ultrasonidos v los infrasonidos, así como 

■r 

los sonidos audibles por el hombre. 



¡m luz en el agua. El 

agua se comporta co¬ 
mo un filtro selectivo 
con los rayos electro¬ 
magnéticos. v espe¬ 


cialmente con la luz 
(esquema de la dere¬ 
cha /. por debajo de 
los 50 metros solo pu 
su el color azul 
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RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS ’i 1 OS SONIDOS EN El. AGUA 





Radiaciones electromagnéticas 


Sonidos 




i 


Rayos Rayos Luz 

cósmicos ultravioletas visible 


Algunos 

centímetros 


Rayos Ondas Alta Baja 

infrarrojos de radie frecuencia frecuencia 

I T 


90-250 m 



itl máximo 
'600 m 






A veces vanos 
miles de km. 




O'C 

Aire 


20 C 


Agua 


Arcilla 


Basado 


Manto 

rocoso 


kiti/h 

300* 

600* 


900* 


1400 
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Ahora bien, la captación y traducción de 
ondas o ecos de ondas que no son per¬ 
ceptibles nos revelan numerosos aspectos 
insospechados de la naturaleza. 

En oceanografía, la teledetección se apli¬ 
ca en áreas de la investigación particular¬ 


mente importantes para el hombre: co¬ 
mo. por ejemplo, para poner de relieve 


la contaminación de las cuencas maríti¬ 
mas. especialmente por la aportación llu¬ 
vial; para determinar las zonas más fe¬ 


cundas de crecimiento del plancton, es 
decir, de las zonas propicias para la pes¬ 
ca: para estudiar las corrientes, como el 
Gulf Stream: para observar la extensión 
y migración de los hielos polares, que 
condicionan el clima terrestre en su 
conjunto, etc. El acopio de datos no se 
limita a la superficie de los mares. Los 
aparatos ópticos o electromagnéticos, 
embarcados a bordo de aviones o satéli¬ 
tes. son capaces de detectar fenómenos 
subacuáticos. No obstante, en el estado 
actual de la técnica, siguen siendo muy 
limitadas las posibilidades de investiga¬ 


ción submarina a distancia sirviéndose de 


las ondas electromagnéticas. 

En contrapartida, los fondos marinos 
pueden estudiarse perfectamente utili¬ 
zando ondas acústicas. Varias decenas de 


experimentos en este campo nos permi¬ 
ten afirmar que se puede trazar el perfil 
de cualquier suelo oceánico en pocas se¬ 
manas de ecosondeo, Este método de ex¬ 
ploración, empleado inicialmente con fi¬ 
nes militares, se está perfeccionando con¬ 
tinuamente. En la actualidad, no sólo se 
logra trazar el aspecto general del fondo 
marino, sino precisar también sus acci¬ 
dentes v determinar su naturaleza (cieno. 
& 


arena, roca). 

La teledetección avanza día a día: es 


in¬ 


discutiblemente la gran tecnología del fu¬ 


turo. 


Bajando hacia el fon - 

do, Cuando se estudia 
el comportamiento de 
los rayos electromag¬ 
néticos del con junio 
del espectro se advier¬ 
te que los de la luz vi¬ 
sible son los que más 
fácilmente penetran 
en el agua (longitud 
de onda comprendida 
entre 0,4 mieras para 
el violeta, 0,75 para el 
rojo). Los rayos cós¬ 
micos, los uBravióle- 
i as, los infrarrojos y 
las ondas de radio 
apenas franquean el 
liquido elemento unos 
pocos centímetros: son 
totalmente absorbi¬ 
dos. Esto expfii'adentre 
otras cosas t que no 
iSe pueda utilizar la 


radio para comuni¬ 
carse con los subma¬ 
rinos . Los rayos de la 
luz visible corren la 
nusma suerte después 
de pocos metros, con 
excepción de los azu¬ 
les ( que llegan a tos 
500 metros de profun¬ 
didad i pero muchos 
se pierden antes). Las 
ondas mecánicas t y 
en especial los soni¬ 
dos, son interesantes 
p recisa rr re n te p o rq u e, 
al contrario, se trans¬ 
miten bien en el agua 
(así como en los ga¬ 
ses , los líquidos en ge¬ 
neral v los sólidos). 
La velocidad de pro¬ 
pagación depende de 
la densidad de cada 
fluido. 
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Los fundamentos del sonar 


L A palabra sonar está formada por las 
iniciales de los vocablos ingleses 
Sound Navigation and Ranging, que sig¬ 
nifican «navegación y localización por el 
sonido». El primero de estos aparatos se 
utilizó en Gran Bretaña, y servia enton¬ 
ces exclusivamente para localizar subma¬ 
rinos. Pero pronto se entrevieron las in¬ 
mensas posibilidades que encerraba esta 
técnica Y no sólo se la empleó para des¬ 
cubrir submarinos enemigos, sino para 
comunicarse también con los propios. 
Luego, el invento inició su carrera «ci¬ 
vil». Y se aplicó para buscar domos sali¬ 
nos indicadores de yacimientos petrolífe¬ 
ros. para estudiar los fondos marinos, 
analizar a distancia la naturaleza de las 
rocas del suelo marino, etc. 

El principio en que se basa es muy sim¬ 
ple. Se emite en el agua una señal sono¬ 
ra, y, merced a un micrófono submarino 
(llamado hidrófono), se capta el eco de la 
señal reflejado por el posible obstáculo. 
Conociendo la velocidad de propagación 
del sonido en el agua (1,500 metros por 
segundo), basta un cálculo elemental pa¬ 
ra saber a qué distancia se encuentra el 
blanco. Por ejemplo, si el eco llega tres 
segundos después de emitido el sonido, 
la onda acústica habrá recorrido 4.500 
metros, y el obstáculo estara situado a 
2.250 metros del barco. Los aparatos de 
sonar modernos efectúan por sí mismos, 
automáticamente, tales cálculos: sus pan¬ 
tallas de lectura o las bandas de papel 
continuo muestran directamente tas dis¬ 
tancias en metros. 

Son muchas las formas en que se pueden 
producir sonidos. El espectro acústico es 
muv amplio (desde los infrasonidos a los 
ultrasonidos). Estas ondas mecánicas tie¬ 
nen comportamientos bastante variables 
en función de las masas que deben atra¬ 
vesar o contra las que chocan. Poco a 
poco, los científicos las han «domestica¬ 
do», y han determinado cuáles convienen 
más para cada tipo de experimento. 

La principa] característica de un sonido 
es su frecuencia, que se mide en ciclos 
por segundo, es decir, en hertz (Hz). A 
menudo se utiliza un múltiplo de esta uni¬ 
dad, el kilohertz (kHz), que vale 1.000 
hertz. Los ecosondeos profundos se llevan 
a cabo mediante sonidos con una fre¬ 
cuencia comprendida entre los 10.000 v los 
20.000 hertz (10 y 20 kHz). 

La ecosonda de los barcos actuales con¬ 
siste en un aparato llamado transductor, 
fijo al casco. Es un hidrófono dotado de 
un dispositivo emisor, que lanza a inter- 


Nubes de vida. En el 
ecograma de la dere¬ 
cha, logrado en con¬ 
diciones similares al 
de arriba, se puede 


observar un cierto 
número de «nubes» 
negras entre la super¬ 
ficie v el fondo. Son 
concentraciones de 



Un valle submarino. 

El trazado superior 
corresponde al regis¬ 
tro de un perfil del 
suelo oceánico obte¬ 
nido por sondeo eco- 
gráfico de 50 kllz. 
La imagen trazada en 
el eco grama pone de 
manifiesto la presen¬ 
cia de un calle sub¬ 
marino muy encaja¬ 
do. Un serie de son¬ 
deos análogos permi¬ 
te de te rm i na r I a 
orientación del valle 
v su longitud. 



plancton, que consti¬ 
tuyen las llamadas 
«capas de dispersión 
profundas» i fotogra¬ 
fía en la página si¬ 


guiente, al medio). 
La linea en V es el 
eco de la trayectoria 
de una cubetadraga 
para muestras. 
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resto def banco 
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red barredera 


claramente el banco y 
la red en acción * La 
eficacia de este medio 
de localización tiene 
una doble vertiente: 
por una parte , garan¬ 
tiza un buen tonelaje 
de capturas , pero t por 
otra f contribuye al 


Ecosondas para la 
pesca* i,os grandes 
pesqueros modernos 
aplican la técnica del 
ecosondeo para loca¬ 
lizar los bancos de pe¬ 
ces (esquema de arri¬ 
ba). El ecograma de 
aquí encima muestra 
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emp o bree i míen to de 
los océanos. A partir 
de la in vención de la 
ecosonda t varias es¬ 
pecies han sido so¬ 
breexplotadas , hasta 
el punto de verse al¬ 
gunas de ellas amena¬ 
zadas de extinción. 


En el ecograma de 
arriba se aprecia cla¬ 
ramente la terrible 
eficacia de la pesca 
industrial: sólo hay 
que ver el diferente 
espesor del banco de 
peces por delante y 
detrás de la red . 
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valos regulares una señal sonora: ésta se 
inscribe en forma de punto en una banda 
de papel continuo unida a un transduc¬ 
tor, y situado en la sala de mando del 
navio. Al cabo de un tiempo variable 
(desde unas fracciones de segundo hasta 
algunos segundos), el hidrófono recibe el 
eco de la señal, lo traduce en impulso 
eléctrico y to transmite al aparato regis¬ 
trador. Un segundo punto negro se ins¬ 
cribe en ia banda de papel: la distancia 



entre ambos puntos es proporcional a la 
distancia entre el barco y el obstáculo. Si 
se envían varios miles de señales sonoras, 
a medida que el barco avanza, se obtiene 
un trazo fiel de la silueta del obstáculo. 
Durante el proceso de registro del perfil 
de los fondos marinos aparecen a veces 
sombras parásitas en la zona blanca del 
ecograma. Se trata, generalmente, de 
obstáculos con vida, especialmente car¬ 
dúmenes o plancton. Los pesqueros mo¬ 
dernos utilizan la técnica del ecosondeo 
para localizar las concentraciones de ani¬ 
males antes de echar las redes. Ciertas 
capas de plancton son tan densas que 
proporcionan un eco sonoro semejante 
en todo al que produce el fondo del mar: 
son las llamadas Capas de Dispersión 
Profundas (C.D.P.), en inglés Deep Scat- 
tering Layers (D.S.L. ). Estos conglome¬ 
rados planctónicos efectúan considera¬ 
bles migraciones verticales: por la noche 
ascienden hacia la superficie; por el día 
se hunden a varios cientos de metros 
bajo la aguas. 

Las frecuencias más utilizadas en el eco- 
sondeo (entre 10 y 20 kilohertz) consti¬ 
tuyen una buena solución: llegan bastan¬ 
te lejos, y permiten una correcta defini¬ 
ción. Los sonidos de muy baja frecuencia 
llegan mucho más lejos todavía (algunos 
atraviesan incluso los océanos de parte a 
parte), pero su eco no permite obtener 
sino contornos muy imprecisos de los 
obstáculos que encuentran a su paso. Por 
el contrario, los sonidos de elevada fre¬ 
cuencia proporcionan una imagen suma¬ 
mente nítida, pero son absorbidos con 
extrema rapidez por la masa acuática. 
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Hada def blanco. De esta manera se pue¬ 
de conocer en sus pormenores un banco 
de peces «fotografiado» por sonar, con 
frecuencias del orden de los 50 a 80 kHz. 
Utilizando un transductor de forma alar¬ 
gada, es posible enviar señales de alta 
frecuencia en una serie de haces sutiles 
con forma de abanico. Si se dispone de 
otros dos transductores a uno y otro eos- 


registro será uniforme, y de color grisá¬ 
ceo. Pero si un objeto cualquiera sobre¬ 
sale. aparecerá en el ecograma como una 
sombra de contornos bien definidos. A 
medida que el barco avanza, se va di¬ 
bujando sobre el papel el paisaje marino 
en todos sus detalles. E! aparato es tan 
preciso que permite detectar el cuello de 
un ánfora sobresaliendo entre la arena. 
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i n panorama de los 
fondos . El sonar late¬ 
ral permite advertir 
los menores plega- 
mientas del fondo 
arenoso (a la izquier¬ 
da) v descubrir la pre¬ 
sencia de un pecio 
(arriba)- El esquema 
ex p lica el fu t í don a - 


miento del aparato: se 
calculan las emisiones 
sonoras a fin de que 
iluminen» el suelo 
oceánico v se obten- 
gan sombras de los 
objetos. Asi se alcan¬ 
zan a distinguir deta¬ 
lles de 30 centímetros 
de altura. 











































































Las prospecciones sísmicas 
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E L sonar de baja frecuencia se emplea 
sobre todo cuando se quiere estu¬ 
diar la capa de sedimentos y las rocas del 
suelo oceánico. En este caso, los sonidos 
«útiles» se encuentran entre 0.5 y 4 kHz. 
En la practica, todo impulso sonar con¬ 
siste en un tren de ondas de compresión 
que se propagan en el seno de la masa 
acuática. Con impulsos de débil potencia 
y de alta frecuencia, la señal se refleja, 
en su mayor parte, hacia la superficie 
Cuando los impulsos tienen gran poten¬ 
cia y longitud de onda, se advierte que 
una parte no se refleja, sino que es ab¬ 
sorbida por el substrato rocoso. Cuando 
la onda absorbida cambia de medio, su 
ángulo de incidencia se modifica: se dice 
que se refracta. Y cada vez que un haz 
sonoro atraviesa una serie de capas de 
densidades variables, una parte de sus 
ondas se refleja y la otra se refracta. El 
estudio del registro de ondas sucesiva¬ 
mente reflejadas y refractadas permite 
hacerse una idea bastante exacta del es¬ 
pesor de las capas que encuentran a su 
paso e incluso de su naturaleza física y 
geológica. 

Para crear ondas de compresión suficien¬ 
temente energéticas, no hay más remedio 
que utilizar explosiones. Estas se pueden 
producir detonando dinamita, o median¬ 
te intensas descargas eléctricas. 
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La energía producida por una explosión 
es incoherente: en ella se representa un 
número muy elevado de frecuencias so¬ 
noras. 

Esto hace difícil la interpretación de los 
ecos que el hidrófono capta. Por ello, se 
debe llevar a cabo un estudio para cada 
banda de frecuencia. Y, además, elimi¬ 
nar el ruido de fondo del mar, ios soni¬ 
dos parásitos de los motores de los bar¬ 
cos, e incluso las emisiones de los gran¬ 
des animales marinos, como las ballenas 
por ejemplo. 

Para reducir las perturbaciones importan¬ 
tes que producen los motores de! mismo 
barco oceanógrafico, se cuelgan los hi¬ 
drófonos de largos cables (a veces, de 
más de LOGO metros de longitud). Las 
señales recibidas son registradas en cintas 
magnéticas, analizadas por computadora 
y estudiadas una y otra vez por los espe* 
ci a listas 


La mayoría de los sonares utilizados por 
los oceanógrafos y los geofísicos son a un 
tiempo activos y pasivos, esto es, emiso¬ 
res y receptores. Con fines militares se 
utilizan preferentemente los pasivos, 
constituidos por numerosos hidrófonos 
conectados en diferentes frecuencias, que 
les permiten advertir el ruido de motores 
de submarinos, etc. 

Por lo demás, el sonar apenas está empe¬ 
zando a ser aplicado: ¡tantas son sus posi¬ 
bilidades! Ya lo es en la industria. Se está 
perfeccionando continuamente, en espe¬ 
cial como consecuencia de los estudios de 
biónica realizados sobre delfines: estos 
cetáceos, efectivamente, poseen un senti¬ 
do llamado ecolocalización, que consti¬ 
tuye un prodigioso sonar de precisión, a 
cuyo lado los nuestros no son sino dino¬ 
saurios tecnológicos. 


La exploración del 
suelo oceánico. Cuan¬ 
do se desea conocer 
no sólo el aspecto, si¬ 
no también la estruc¬ 
tura interna del suelo 
del océano , se recurre 
a ondas mecánicas de 
muy baja frecuencia, 
producidas por expío 
siones (arriba, en la 
página anterior y 
aquí) o por aparatos 
de gas comprimido {a 
k derecha). Los dos 
dibujos a la izquierda 
esquematizan ei tra¬ 
yecto de las ondas 
acústicas de una ex¬ 
plosión t refractadas y 
luego reflejadas en 
fundón de su propia 
frecuencia y de la 
densidad de las capas 
rocosas atravesadas. 
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La televisión subacuática 


L a televisión subacuática no es otra 
cosa que una versión apenas modifi¬ 
cada de la televión ordinaria. Pero pre¬ 
senta dos características originales: una, 
que las cámaras están encerradas en cajas 
o receptáculos estancos (y dotadas de 
lentes frontales especiales); la otra, que 
las ondas electromagnéticas son conduci¬ 
das por cables impermeabilizados. En el 
barco, una serie de pantallas y magnetos¬ 
copios permiten revisar cuantas veces se 
desee (en ocasiones a cámara lenta) las 
imágenes obtenidas en el fondo. Fue en 
1950 cuando la Royal Navy utilizó por 
primera vez un circuito cerrado de televi¬ 
sión submarina para identificar los restos 
del Affray, un submarino que había nau¬ 
fragado tiempo atrás. Tres años después, 
el equipo del Catypso utilizó un sistema 
semejante cuando trabajamos en el 
pecio antiguo del Grand-Congloué, cerca 
de Marsella. 

La televisión presenta varias ventajas so¬ 
bre la fotografía y el cine. En primer lu¬ 
gar proporciona imágenes instantánea¬ 
mente. En segundo lugar, y sobre todo, 
permite vigilar constantemente el fondo, 
un pecio, o al equipo de buceadores que 
se encuentra trabajando. En tercer lugar, 
resulta eficaz en condiciones de ilumina¬ 
ción mediocre: una luz muy débil puede 
ser amplificada electrónicamente. 

Las imágenes de televisión pueden ser 
procesadas en las pantallas receptoras. 
Haciendo variar el contraste o la lumino¬ 
sidad, se pueden advertir detalles invisi¬ 
bles a primera vista. Finalmente, el mag¬ 
netoscopio (con la cámara lenta y la ima¬ 
gen parada) representa un instrumento 
de investigación insustituible. 
Recientemente han empezado a funcio¬ 
nar cámaras de televisión capaces de pro¬ 
porcionar buenas imágenes en condicio¬ 
nes de rodaíe similares a las de noche 
cerrada. Sin embargo, estos aparatos 
resultan caros, y en general se prefiere 
recurrir a la iluminación artificial por yo* 
duro de talio (que proporciona una luz 
verdosa)* Cuando se quiere restituir fiel¬ 
mente los colores, se emplea una lámpa¬ 
ra de cuarzo blanco, que restablece los 
amarillos y los rojos. Las cámaras de co¬ 
lor requieren de una iluminación veinte 
veces superior a las de blanco y negro. 

Una parte importante del costo total del 
dispositivo la constituyen los cables que 
conducen la energía eléctrica hasta las cá¬ 
maras, y los que proporcionan las imáge¬ 
nes. A menudo deben ser muy largos y, 
sobre todo, resistentes a la acción corro¬ 
siva del agua de mar* 

La televisión submarina apenas está em¬ 
pezando. Y sólo imperfectamente se la 
domina todavía* En particular, aún no se 
han determinado las condiciones óptimas 
de utilización* Hasta unos 100 metros de 
profundidad aproximadamente, son los 


buceadores los que sostienen las cáma¬ 
ras, cosa no muy racional que digamos, 
Pero, por otro lado, los sistemas en fun¬ 
cionamiento a mayores profundidades 
(como trípodes orientables, bases con ca¬ 
bezas giratorias, etc.) no dan todavía re¬ 
sultados satisfactorios. 


El trineo * Un buen 
sistema para obtener 
imágenes es el trineo 
que el barco océano- 
gráfico remolca a po¬ 
ca distancia del fon 


do. A border la t om- 
putadora puede mo¬ 
dificar el ángulo de 
enfoque, íü luz , etcé¬ 
tera , y registrar las 
imágenes captadas 




Imágenes procedentes 
del fondo , Compara¬ 
da con las fotografías 
tradicionales sacadas 
en el fondo fen la fo¬ 
tografía de la izquier¬ 
da, un experimento 
de un estudio de la vi- 
da en Bimini), la tele¬ 
visión submarina 
ofrece muchas ven- 
tajas. Esquema de la 
página siguiente i có¬ 
mo ayudó la televi¬ 
sión a recuperar los 
residuos radiactivos 
esparcidos por el 
Cavtat, En las foto¬ 
grafías: cámaras de 
televisión en sus re¬ 
ceptáculos estancos. 
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Satélites para la oceanografía 



C UANDO a mediados de los años se¬ 
senta comenzaron a multiplicarse 
las fotografías tomadas desde el espacio 
por satélites automáticos o cápsulas tri¬ 
puladas (Apollo, etc.), los oceanógrafos 
se dieron cuenta de que, también para 
ellos, se iniciaba una nueva era. 

La teledetección desde el espacio ofrece 
infinitamente más posibilidades que su 
hermana desde el aire. Los barcos y las 
cadenas de boyas proporcionan datos 
muy precisos, pero limitados en el espa¬ 
cio. Los datos obtenidos por satélite ofre¬ 
cen un panorama completo de la superfi¬ 
cie acuática. Además, cuando las condi¬ 
ciones climáticas impiden la salida de los 
aviones o ios barcos, los satélites conti¬ 
núan dando vueltas y almacenando infor¬ 
maciones. 

Una vez «colgados» en su órbita, los sa¬ 
télites pasan a intervalos regulares de 
tiempo por encima de la misma parte de 
nuestro planeta (cuando se encuentran 
en una órbita baja). Pueden situarse asi¬ 
mismo en una órbita geoestacionaria, a 
36.000 metros de altura: en ese caso, dan 
vueltas a la misma velocidad que la Tie¬ 
rra, lo que significa que «ven» siempre la 
misma porción del globo. Ambos tipos 
tienen sus ventajas: ¡os primeros «explo¬ 
ran» el planeta (la órbita de algunos está 
calculada de tal suerte que al cabo de un 
cierto número de revoluciones «pasan re¬ 
vista» a la casi totalidad del globo); los 
segundos estudian detalladamente, de 
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tiempo en tiempo, e! aspecto de un mis¬ 
mo sector de nuestra esfera vital. 

Los satélites, en efecto, nos ofrecen por 
primera vez la posibilidad de estudiar las 
variaciones de los fenómenos naturales 
sobre el conjunto del globo, y especial¬ 
mente en los lugares menos accesibles, 
como alta mar, en los océanos o las re¬ 
giones polares. Cada una de las «lunas 
artificiales» contiene el equivalente a un 
acabado laboratorio (unas veces destina¬ 
do a la meteorología; otras, a la oceano¬ 
grafía, etc.) y comunica por radio sus ob¬ 
servaciones a tierra. Esta última opera¬ 
ción puede ser inmediata — si el satélite 
se encuentra a la vista de una estación 
receptora—, o diferida, merced al regis¬ 
tro de los datos. La transmisión de las 
informaciones se lleva a cabo general¬ 
mente en frecuencia modulada: los datos 
son codificados y «comprimidos» para 
después ser enviados «en paquete» por 
ondas portantes. 

El sistema de registro de datos, no obs¬ 
tante. tiene todavía ciertos condicionan¬ 
tes: en los satélites civiles se limita a unos 
15 minutos. Para un satélite en órbita cir¬ 
cular, situado entre 700 y 1.000 kilóme¬ 
tros de altura, este intervalo de tiempo 
corresponde a 1/5 del período de revolu¬ 
ción, aproximadamente. Por esta razón 




En un medio difícil* 
La utilización de los 
satélites de observa¬ 
ción es particular¬ 
mente interesante en 
los parajes de difícil 
acceso, como las re¬ 
giones polares. El sa¬ 
télite permite obser¬ 
var indirectamente 
(gracias a fotografías 
con luz visible e in¬ 
frarrojos) la exten¬ 
sión de los hielos (es¬ 
quema v fotografía 
de la página ante- 
ñor). 




Una ruta a través de 
la banquisa * En et 
Atlántico norte existe 
un servicio interna¬ 
cional de vigilancia 
de los icebergs {aquí 
arriba). Su tarea se 
verá considerable- 
mente facilitada 
cuando entre en ser¬ 
vicio un satélite artifi¬ 
cial especialmente 


equipado para la de¬ 
tección de ¡os hielos 
flotantes. Los satéli¬ 
tes permiten igual¬ 
mente que los subma¬ 
rinos nucleares ; que 
emergen a la superfi¬ 
cie rompiendo la 
banquisa, lo hagan 
en el punto exacto 
con gran precisión 
(fotografía superior). 
























































hay que construir cadenas de estaciones 
receptoras en tierra. A pesar de tales di¬ 
ficultades de almacenamiento de las in¬ 
formaciones en el espacio (debidas, en 
última instancia, a problemas de suminis¬ 
tro de energía), nadie podría prescindir 
en la actualidad de la valiosa colabora¬ 
ción de los satélites de su flujo de infor¬ 
maciones. Y no podemos por menos de 
compadecer a los viejos meteorólogos o a 
los oceanógrafos de otros tiempos, lite¬ 
ralmente ayunos de datos cuando barcos 
o aviones quedaban inmovilizados por el 
mal tiempo... 

Las recopilaciones de experimentos em¬ 
piezan ya a estar disponibles por lo que 
concierne a los satélites que estudian los 
continentes (del tipo Landsai). Gracias a 
ellos se están logrando resultados ex- 



La teledetección por 
satélite. El dibujo de 
al ¡ado muestra el as¬ 
pecto característico 
de tos satélites de la 
serte Nimbus. l.as 
dos imágenes de 
abajo han sido obte¬ 
nidas procesando ios 
placas tomadas por 

Nimbus 3 y 5. A la 
izquierda, un aspecto 
en «falsos colores » 
del huracán Camilo, 
que azotó en ¡969. la 
temperatura varia de 
27 “C (púrpura) a 
-53 (azul). A la 
derecha, un mapa ra- 
dioméirico de Améri¬ 
ca septentrional 



traordmarios, como es el de prever el nu¬ 
mero de cosechas, o diagnosticar una en¬ 
fermedad de los árboles antes incluso de 
que se manifieste a los ojos de los guar¬ 
dias forestales. No ocurre lo mismo en lo 
que se refiere al campo de la teledetec¬ 
ción oceanográfica. Aquí, más que mate¬ 
rial, lo que faltan son ideas. Se dispone 
de medios extraordinarios de investiga¬ 
ción, pero no se sabe todavía qué hacer 
con ellos. 

De momento, puede que tengamos que 
seguir limitándonos a los satélites auto¬ 
máticos. Las estaciones habitadas se de¬ 
dicarán más bien a experimentos sobre 
tas cosechas en tierra, el estado de tos 
bosques o la contaminación fluvial. Pero 
poco a poco se irán concretando las reco¬ 
pilaciones de nuevas investigaciones. Se 
aprenderá a barajar las longitudes de on¬ 
da. como se hace ya en tierra firme, recu¬ 
rriendo según las necesiades a la luz visi¬ 


ble, los infrarrojos, los ultravioletas o in¬ 
cluso, pronto, los rayos X. Igualmente, 
se definirán las órbitas más convenientes 
para cada tipo de investigación: órbita al¬ 
ta o baja, circular o elíptica, heliosíncro- 
na o geoestacionaria, etc. Cuando, por 
ejemplo, se quiera saber más acerca de 
las masas nubosas que sobrevuelan los 
océanos, se utilizarán aparatos que fun¬ 
cionen con luz visible y en la banda de 
los infrarrojos térmicos. Cuando, por el 
contrario, se desee indagar sobre el esta¬ 
do de los hielos o sobre tos movimientos 
del mar, se escogerán específicamente las 
microondas o los aparatos de radar. Las 
investigaciones sobre el fitoplancton o las 
praderas litorales de posidonias o de zos- 
teras tendrán en cuenta que la clorofila 
se caracteriza por emisiones de luz visible 
muy específicas, Y podrá comprobarse 
que existe, efectivamente, contaminación 
por vertido de hidrocarburos en alguna 


determinada región, conociendo el hecho 
de que estas partículas químicas son fácil¬ 
mente detectables en la franja de los ul¬ 
travioletas. 

Muchos fenómenos habrán de estudiarse 
con ayuda de técnicas diferentes, pero si¬ 
multáneas, para que nos entreguen sus 
secretos. Cae por su peso que, en tales 
circunstancias, los límites los establecerá 
la carga útil «satelizabie», esto es, la «en¬ 
voltura energética»: que es lo mismo que 
la «envoltura» financiera. No hace falta 
ser adivino para afirmar que la «envoltu¬ 
ra» asignada a fines militares, o a las 
compañías de prospecciones petrolíferas, 
será de más entidad que la destinada a 
los ecólogos que intentan estudiar los 
agentes nocivos... Y será, probablemente, 
de la competencia de los organismos in¬ 
ternacionales (como el Programa de las 
Naciones Unidas para el Ambiente), de 
las universidades y de grupos sin fines 
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vimietuos del agua. 
La fotografía aérea es 
igualmente un instru¬ 
mento valioso para la 
a rq ueol og i a ierres tre 
y submarina . 


lucrativos (como la Fundación Cousteau) 
contribuir a realizar este último tipo de 
investigaciones. 

Otro problema lo constituyen las estacio¬ 
nes receptoras en tierra, que no se pue- 
den multiplicar indefinidamente. La ca¬ 
pacidad de tratamiento y de clasificación 
de los datos no se puede ampliar a volun¬ 
tad. Faltan, sobre todo, talentos para re¬ 
visar e interpretar los datos: cada misión 
espacial permite recoger tal cúmulo de 
información que, para integrarlas todas, 
se requieren años enteros de arduo tra¬ 
bajo. 

Ante tanto problema por resolver, no es 
de extrañar que la oceanografía espacial 
esté en pañales todavía. Hace falta mate¬ 
rial, hacen falta hombres e ideas, por no 
hablar de dinero. El nivel de especializa- 
ción requerido es elevado. Hasta las mis- 


fo tog rafias aéreas to¬ 
madas en infrarrojo 
térmico sobre la re¬ 
gión de Rávena; este 
documento permite 
estudiar el sentido de 
las corrientes marinas 
y los principales mo¬ 


viendo desde lo alto. 

Los satélites meteoro¬ 
lógicos (como el Me- 
teosac en el esquema 
de arriba) son capaces 
de procesar informa¬ 
ciones e imágenes 
que conciernen a cua¬ 


tro parámetros fun¬ 
damentales de esta 
ciencia ; la dirección 
de los vientos f la tem¬ 
peratura superficial 
de los mares, la altu¬ 
ra de tas nubes y la 
distribución de estas 


últimas a diferentes 
altitudes. También 
los aviones son de 
gran utilidad en la te- 
ledetección: el docu¬ 
mento de abajo es la 
reconstrucción en 
mosaico a partir de 
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mas recensiones de experimentos hay 
que inventarlas con frecuencia. La codifi¬ 
cación y descodificación de los datos ob¬ 
tenidos requieren investigadores de alto 
nivel. 

Particular atención merece la comproba¬ 
ción del buen funcionamiento de los apa¬ 
ratos, no sólo los de detección directa, 
sino también de los instrumentos de 
transmisión de datos a tierra, de codifica¬ 
ción y descodificación. La obtención no 
es tan simple como en un barco océano- 
gráfico, en el que el experimentador tie¬ 
ne a mano las muestras. Aquí, el objeto 
de estudio no es visto nunca por el cientí¬ 
fico: éste lo reconstituye sirviéndose de 
múltiples instrumentos, cuya fiabilidad 


ha de ser absoluta. El único medio de 
estar seguros consiste, a fin de cuentas, 
en ir a comprobar, de tiempo en tiempo, 
sobre el «terreno» si son ciertos los da¬ 
tos. Así como el barco oceanógrafico re¬ 
sulta indispensable para calibrar los apa¬ 
ratos de teledetección, también resulta 
necesario para comprobar los datos reco¬ 
gidos y poder pasar, de esta manera, a 
otros capítulos aún desconocidos del gran 
libro de la naturaleza. 

El satélite nunca desplazará a los otros 
métodos oceanográficos; sistematizará, 
eso sí, los resultados de algunos de ellos; 
a muchos los complementará, y se inte¬ 
grará perfectamente en el arsenal científi¬ 
co del mañana. 


El globo terráqueo 
visto por computado¬ 
ra. He aquí una re¬ 
construcción de la 
Tierra, llevada a ca¬ 
bo por una computa¬ 
dora a partir de docu¬ 
mentos en «falsos co¬ 
lores» realizados sir¬ 
viéndose del Meteo- 
sat. Se aprecian muy 
bien las perturbacio¬ 
nes nubosas, asi co¬ 
mo las zonas climáti¬ 


cas de la Antártida. 
de Africa y de Euro¬ 
pa. Según estudios 
efectuados por un 
equipo de la Agenda 
Espacial Europea, 
los errores en ¡as pre¬ 
visiones meteorológi¬ 
cas han disminuido 
desde la puesta en ór¬ 
bita del Meteosat: un 
10 por ¡00 en Euro¬ 
pa, y un 20 por ¡00 
en Africa. 
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Los mares del globo 

A ntes de estudiar cada uno de los 
mares del globo en particular, me 
parece indispensable trazar una panorá¬ 
mica general que nos permita hacemos 
una idea adecuada de las fronteras entre 
las diversas cuencas oceánicas, y de sus 
dimensiones. 

El tema lo empezaron a discutir los geó- 
grafos ya en la época de los grandes des¬ 
cubrimientos, tratando de determinar el 
número y dimensiones de los océanos y 
de los mares: cuando apenas si se conocía 
todavía el conjunto de la costa america¬ 
na, algunos estudiosos seguían afirmando 
que entre Europa y Cathay (China) no 
existía sino un solo océano. Más adelante 
se adoptó la división clásica en cinco 
grandes océanos, a saber: Atlántico, Pa¬ 
cífico, Índico, Artico y Antartico. Luego 
se dijo que los dos océanos polares, mal 
delimitados, no eran tales, y se habló 
más bien de tres cuencas, prolongadas 
hasta los polos. 

Conferencias internacionales celebradas 
más recientemente (relacionadas con el 
tema) dieron preponderancia a las cons¬ 
tantes fisicoquímicas, así como al trazado 
de los fondos, devolviéndoles categoría 
de océanos a las cuencas ártica y antarti¬ 
ca, mientras que los océanos Atlántico y 
Pacífico fueron divididos en dos. cada 
uno con una parte septentrional y otra 
meridional, Y se llegó a un acuerdo en la 
definición de lo que es un mar: se llama 
así una cuenca perfectamente individuali¬ 
zada desde todos los puntos de vista: 
geográfico, geológico, hidrológico, climá¬ 
tico, biológico, etc. 

A veces, sin embargo, resulta difícil ter¬ 
ciar en la cuestión. Por más que hoy día 
las ciencias oceanográficas ofrezcan múl¬ 
tiples elementos para poder determinar 
qué es lo que constituye un mar: el as¬ 
pecto de las costas, la naturaleza de los 
fondos, la presencia de corrientes parti¬ 
culares o de manifestaciones meteoroló¬ 
gicas específicas, constituyen otros tantos 
factores que pueden caracterizar a un 
subconjunto del océano mundial, A falta 
de otra cosa mejor, en ocasiones se recu¬ 
rre a los meridianos y los paralelos para 
determinar las fronteras. 

Para finalizar, recordemos algunas cifras: 
el volumen total de las aguas del planeta, 
según los cálculos más recientes, se acer¬ 
ca a los 1.430 millones de kilómetros cú¬ 
bicos. La salinidad media de los océanos 
es del 34.75 por 1.000. La totalidad de las 
sales disueltas en los océanos es del or¬ 
den de 45 x 10 16 toneladas. La tempera¬ 
tura media de las aguas del mar (superfi¬ 
ciales y profundas) es de 3,9 "C. 

Los mapas de esta doble página nos ofre¬ 
cen la localización, forma y nombre de la 
mayoría de los mares del globo (excepto 
el océano Antartico, muy deformado por 
el sistema de proyección). 


Las fronteras marinas 

16A Estrecho de 

43 Golfo de Bengala 

Los mares de Europa 

(mapa superior) 

Hudson 

45 Océano Indico 

(en la página siguien- 


17 Océano Artico 

45A Canal de Mo~ 
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17A Mar de Lincoln 

zambique 



5 Mar de Groen- 

23 Océano Atlánti- 

54 Mar de Ojotsk 
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Mar Báltico 

ó Mar de Noruega 

24 Golfo de Son Lo - 

57 Océano Pacífico 
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Golfo de Botnia 

7 Mar de Barents 
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Golfo de Finían- 

8 Mar Blanco 

25 Bahía de Fundy 

58 Golfo de Alaska 


día 

9 Mar de Kara 

26 Golfo de México 

59 Aguas costeras 
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Golfo de Riga 

10 Mar de Laptiev 

27 Mar Caribe 
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Kattegat 

11 Mar de Siberia 

32 Océano Atl&nti- 
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Skagerrak 
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60 Golfo de Califor- 
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Mar del Norte 

12 Mar de Chikotsk 

33 Rio de La Plata 
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Mar de Escocia 

13 Mar de Beaufort 

34 Golfo de Guinea 

61 Océano Pacífico 
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14 Paso del Noroes- 

37 Mar Rojo 
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28A Mar Mediterrá¬ 
neo (cuenca occi¬ 
dental) 

a) Estrecho de Gi- 
bratiar 

b) Mar de A Iborán 

c) Mar de las Batea¬ 
res 

á) Golfo de Liguria 

t) Mar Tirreno 

28B Mar Mediterrá¬ 
neo (cuenca 
oriental) 

f) Mar Jónico 

g) Mar Adriático 

h) Mar Egeo 

29. Mar de Mármara 

30 Mar Negro 

31 Mar de Azov 

33 Golfo de Suez 

36 Golfo de Aqaba. 


Los mares de Extremo 
Orlente (abalo, a la 
derecha) 


44 Mar de Birmania 
46a Estrecho de Ma¬ 
laca 

46b Estrecho de Sin- 
gapur 

47 Golfo de Tailan¬ 
dia 

48 Archipiélago de 
Insulindia 

a) Mar de Soló o Su- 
lú 

b) Mar de Célebes 

c) Mar de las Malu¬ 
cas 

d) Golfo de Tomini 

e) Mar de Hat - 
rnahera 

f) Mar de Ceram 


g) Mar de Banda 

h) Mar de Arafura 

i) Mar de Tirnor 

j) Mar de Flores 

k) Golfo de Bone 

l) Mar de Bali 

m) Estrecho de Ma- 
cassar 

n) Mar de Java 

o) MardeSavu 

49 Mar de la China 
meridional (Nan 
Hai). 

50 Mar de la China 
oriental (Tung 
Hai) 

51 Mar A marillo 

52 Mar del Japón 

53 Mar Interior 

56 Mar de las Filipi¬ 
nas 

66 Mar de las Bis- 
mark. 
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El fondo de los océa¬ 
nos. Hace unos años, 
todavía no se pensaba 
que la naturaleza del 
lecho de los océanos 
difiriera fundamental¬ 


mente de la del resto 
de la corteza terrestre. 
Las exploraciones 
oceanográficas y las 
muestras de sedimen¬ 
tos obtenidas han 


puesto de manifiesto 
que , en realidad, ocu¬ 
rre de diverso modo * 
Aparte de tas platafor¬ 
mas continentales t 
que son simples pro¬ 


longaciones de los 
continentes bajo el 
agua t lo esencial de ¡a 
corteza oceánica está 
constituido por rocas 
basálticas jóvenes, de 


menos de 200 millones 
de años, Estas rocas 
volcánicas son expul¬ 
sadas a través de lar¬ 
gas fracturas, que 
pueden observarse en 


el mapa , gracias a las 
cuales el magma as¬ 
ciende a la superficie y 
provoca de ese modo 
la deriva de los conti¬ 
nentes , 
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En medio del Atlánti¬ 
co existe una inmensa 
dorsal eruptiva, cuya 
parte emergida la 
constituyen Istandia y 
las Azores, Esta zona 


de ascenso del mag¬ 
ma se prolonga bajo 
los otros océanos y 
abarca una longitud 
total de 65.000 kiló¬ 
metros , En oposición 


a estas fallas de as¬ 
censión de la lava , 
existen grandes fosas 
(especialmente en el 
borde occidental de 
Asia , en la región del 


Caribe y en el lado 
del Pacífico de Amé¬ 
rica del Sur), en que 
la extremidad de las 
placas se hunde hacia 
el manto interno de la 


Tierra. El estudio de 
los fondos oceánicos 
ha permitido a los 
geofísicos perfeccio¬ 
nar la teoría llamada 
de la «tectónica de 


placas# : la corteza te¬ 
rrestre está partida en 
seis placas que cho¬ 
can entre sí, dando 
origen a montañas, 
seísmos , etc * 
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El Mediterráneo, cuna de la civilización 


E l Mediterráneo y su adyacente, ei 
mar Negro, se encuentran literal¬ 
mente encajados entre Europa, Asia y 
Africa. Ocupan el centro de un área de 
civilizaciones muy antiguas, cuya origina¬ 
lidad la deben a diversos factores ecológi¬ 
cos, climáticos, geológicos y culturales. 

La compleja historia del Mediterráneo 
estuvo profundamente influida por las 
transformaciones geológicas que afecta¬ 
ron a los continentes que le rodean y por 
la evolución de los mares cercanos: el 
Atlántico, el mar Rojo y el océano Indico. 
La especie humana debió de aparecer, 
probablemente, en Africa oriental hace 
unos cuatro o.cinco millones de años. De 
allí se dispersó por Asia meridional y Eu¬ 
ropa hace unos 300.000 años aproxima¬ 
damente. Las rutas de esta migración 
bordearon las costas, y los obstáculos na¬ 
turales (como las cadenas montañosas, el 
mar Rojo, el Bósforo o el estrecho de 
Gibraltar) fueron rápidamente franquea¬ 
das. La gran revolución del Neolítico se 
inició en torno a 10.000 años a. de C., en 
Turquía, Siria e Irak, con la agricultura y 
la construcción de las primeras ciudades. 
Y poco después debió de iniciarse la na¬ 
vegación por el Mediterráneo. 



Cartegineses 
„ Griegos 
* Fenicios 


* X * 


a 


oro 
plata 

E 3 estaño 
plomo 

cobre 
hierro 
azufre 


B sal 
jr metales 

3 incienso 

O ámbar 

q mármol 

pórfido 
■ púrpura 


X marfil 
Y cristal 
f maderas 
$ cerámica 
lámparas 

g pieles 


papiro 
^ tejidos 
| lana 
^ aceite 

^ vino 
fino 


4 cereales 

é frutas 
ftp miel 


Thf caballos 

animales 
salvajes 
plantas 
* medicinal* 


k 





El hombre de Cro- 
magnon l semejante 
en todo al hombre 
moderno , pintaba 
magníficos frescos 
(arriba, Lascaux) y 
sepultaba a sus muer¬ 
tos (a la derecha). El 
comercio de obsidia¬ 
nas, que servían co¬ 
mo herramientas t da¬ 
ta de hace más de 
6.000 años a. de C 
(ala izquierda). 
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/.as civilizaciones me¬ 
diterráneas. El mapa 
de la página anterior 
indica ¡os grandes iti¬ 
nerarios de comercio 
marítimo de ios car¬ 
tagineses, los griegos 
y ios fenicios. Arriba: 
el Partenón de Ate¬ 
nas. Arriba también, 
ti ¡a derecha: ruinas 
del pulpito y de una 
columnata de la basí¬ 
lica Justiniana de Sa¬ 
lpullía, en Libia. 
Aquí, al lado: restos 
sumergidos de un 
templo romano. 
Abajo: el «Castillo 
del mar» de Karin- 
S<Jí. en el mar Egeo. 




C on la Edad del Bronce, que comienza 
3.0Ü0 años a. de C. y culmina con la civi¬ 
lización cretense, el Mediterráneo se con¬ 
vierte en auténtico lazo de unión entre 
los pueblos ribereños. Los navios micéru¬ 
cos, fenicios y egipcios surcan las aguas 
cargados de ánforas, de aceite de oliva, 
de cereales, de objetos usuales y de obras 
de arte. Los marinos fundan lejanas colo¬ 
nias. Los navegantes más intrépidos, co¬ 
mo el cartaginés Hannón, se aventuran 
mar adentro por el Atlántico, hasta el 
golfo de Guinea. 

A partir del siglo VIH a. de C la civiliza¬ 
ción griega recoge el patrimonio de todos 
los demás pueblos marinos del Medite¬ 
rráneo. El helenismo se difunde por toda 
la cuenca, desde España y Francia (Ma¬ 
saba, es decir. Marsella) hasta el Medio 
Oriente. 

Viene luego el imperio romano, que con¬ 
creta la síntesis de estas adquisiciones ci¬ 
vilizadoras merced a sus propias virtudes: 
el sentido de la organización política, el 
arte militar, el gusto por el Derecho, el 
arte de la administración pública y la ca¬ 
pacidad de incorporar los descubrimien¬ 
tos tecnológicos de la antigüedad. La caí¬ 
da del imperio romano da lugar a un in¬ 
menso trasiego de poblaciones, de tradi¬ 
ciones y culturas. Al hilo de las grandes 
invasiones, el Mediterráneo se convierte 
en crisol donde se funden las ideas y tec¬ 
nologías procedentes no sólo de Europa 
y de Africa del norte, sino incluso de In¬ 
dia y China. La difusión del cristianismo, 
la diáspora judía y las conquistas del is¬ 
lam terminan por hacer del More Nos- 
trum de los romanos la «mar madre», 
madre nutricia de una parte esencial de 
la humanidad. 





































































Los orígenes y los fondos 


E l Mediterráneo y ei mar Negro re¬ 
presentan e! residuo de una gran 
cuenca marítima primordial, llamada Te- 
tis, que se extendía —hace unos 200 mi¬ 
llones de anos-— sobre gran parte de 
Africa y Eurasia. Sin embargo, et fondo 
actual del Mediterráneo no es el de la 
primitiva Tetis: este úlrimo, por el des¬ 
plazamiento de las placas tectónicas, se 
deslizó bajo el continente eurasíático. 
Mientras que Turquía, desplazándose ha¬ 
cia el Noroeste, cerró progresivamente el 
mar Negro, Córcega, Cerdeña e Italia, 
por su parte, esbozaron un movimiento 
hacia el Este. Así, hace unos 25 ó 30 
millones de años, el mar Tirreno y el gol¬ 
fo de Liguria adoptaron $u torma actual. 
Durante ese tiempo, las márgenes sep¬ 
tentrionales de la placa africana se hun* 
dieron, dando origen así a la cuenca 
oriental de! Mediterráneo, en cuyo fondo 
se encuentra una corteza intermedia en¬ 
tre las cortezas continentales y las corte¬ 
zas oceánicas típicas. Creta y las islas del 
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Los seísmos y los vol¬ 
canes en el Mediterrá¬ 
neo. En el mapa su¬ 
perior se han esque¬ 
matizado los movi¬ 
mientos tectónicos 
que presidieron la 
formación del golfo 
de Gascuña , de los 


Pirineos t del macizo 
sardo-corso y de los 
Apeninos, Los Alpes 
surgieron algo más 
tarde f como conse¬ 
cuencia de la formi¬ 
dable presión ejercida 
por el ascenso de la 
placa africana en di* 


rección de la placa 
europea. A la iz¬ 
quierda , el cráter del 
Vulcano y su imagen 
termográfica (encima 
de la fotografía). 
Arriba; fotografía en 
falsos colores de una 
erupción del Etna . 

















































mar Egeo ocupan el centro de una zona 
de intensa actividad tectónica: al ascen¬ 
der hacia el Norte, la placa africana se 
introduce bajo la placa europea, lo que 
determina ¡ocalmente una intensa activi¬ 
dad volcánica y sísmica. En realidad, el 
Mediterráneo es extraordinariamente 
complejo desde el punto de vista geofísi¬ 
co, Los movimientos de la corteza terres¬ 
tre son en él diversos v contradictorios: 
no hay subcuenca alguna que tenga idén¬ 
tico origen que la de al lado, al moverse 
las partes constitutivas de esta región del 
globo en direcciones independientes; es 
como si allí tuviera lugar un enfrenta¬ 
miento indeciso entre múltiples plaquitas 
tectónicas. 

Uno de los principales acontecimientos 
en la historia del Mediterráneo se pro¬ 
dujo hace unos cinco millones de años 
aproximadamente, durante el período 
geológico llamado Mesiniano: cuando la 
cuenca se secó completamente. 

Al ascender hacia el Norte, la placa afri¬ 


cana obturó el estrecho de Gibraltar. 
Pero como los ríos que vierten en el Me¬ 
diterráneo son incapaces, por su caudal, 
de compensar la evaporación producida 
por el Sol y como las aguas del Atlántico 
ya no pudieron colmar tal déficit, la 
cuenca se fue vaciando poco a poco, ha¬ 
ciéndose cada vez más salada. Esto fue lo 
que entonces ocurrió. La casi totalidad 
del agua se evaporó (excepto algunas la¬ 
gunas residuales), depositando sobre el 
fondo una espesa capa de sal. Este acon¬ 
tecimiento revistió particular importancia 
para la fauna y la flora locales: las Balea¬ 
res estaban unidas a la Península Ibérica, 
y el conjunto de Córcega y Cerdeña a 
Toscana. Con la reapertura de Gibraltar. 
las aguas del Atlántico se precipitaron en 
gigantesca cascada a la cuenca vacía. Pe¬ 
ro toda la vida marina original de! Medi¬ 
terráneo había para entonces desapareci¬ 
do ya, y las plantas y animales que allí 
prosperan en la actualidad son producto 
de una posterior colonización. 
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En el transcurso de las glaciaciones, el 
nivel del Mediterráneo descendió nueva¬ 
mente. Por aquella época se secó, una 
vez más, el Adriático, volviéndose a unir 
al continente algunas islas (Córcega, Cer¬ 
deña). En las interglaciaciones, el nivel 
de) agua volvió a subir y aisló a ciertas 
especies. 

La profundidad media actual del Medite¬ 
rráneo es de 1.502 metros (relativamente 
escasa, en comparación con los 3.900 me¬ 
tros de los océanos del globo). El punto 
más bajo de la cuenca se encuentra fren¬ 
te al cabo Matapan (Grecia), donde al¬ 
canza los 5.090 metros. El mar Negro tie¬ 
ne una profundidad máxima de 2.245 me¬ 
tros. y una profundidad media de 1.190 
metros. Además de las del cabo Matapan 
ya citadas, se encuentran profundidades 
importantes en el mar Tirreno, en la pla¬ 
nicie abisal de las Baleares, al sur de Sici¬ 
lia y no lejos de la isla de Rodas: todos 
estos fondos superan los 3.000 metros de 
profundidad. 


El Mediterráneo anti¬ 
guo y el actual * Arri¬ 
ba t el Mediterráneo 
tal como se presenta 
en la actualidad; 
abajo, la misma 
cuenca hace unos cin¬ 
co millones de años * 
En ambos mapas se 
distingue perfecta¬ 
mente la dorsal que 
corre por en medio 
del Mediterráneo 
oriental y que resulta 
de las fuerzas de 
comprensión debidas 
a la colisión de las 
placas africana y eu¬ 
ropea, Hace unos 
cinco millones de 
años f el estrecho de 
Gibraltar quedó ce¬ 
rrado y el Mediterrá¬ 
neo se convirtió en la¬ 
go. A pesar de los 
grandes ríos que en él 
desembocan (Ebro , 
Ródano , Po, Nilo 7 
etc.), se fue secan¬ 
do progresivamente. 
Cuando el estrecho 
de Gibraltar se abrió 
de nuevo , el agua del 
Atlántico volvió a lle¬ 
nar la cuenca, apor¬ 
tando su propia fau¬ 
na v flora. En el cur¬ 
so de la fase de dese¬ 
cación, la totalidad 
de las islas se encon¬ 
traban unidas a los 
continentes antes de 
separarse de nuevo : 
esto explica ciertos 
rasgos de su pobla¬ 
ción animal y vegetal. 
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Vientos, corrientes y mareas 



D esde el punto de vista meteorológi¬ 
co, la cuenca mediterránea está si¬ 
tuada en el límite entre las zonas de bajas 
presiones europeas y las zonas de antici¬ 
clones subtropicales, que se establecen 
en especial sobre el desierto del Sahara, 
Esto explica la variabilidad del clima lo¬ 
cal. No obstante, la evaporación en él es 
siempre más importante que las precipi¬ 
taciones. Pese al aporte de los grandes 
ríos (como e! Ebro. el Ródano, el Arno, 
el Tíber, el Po. el Danubio, el Dniéper y 
el Don en el mar Negro, y el Nilo), el 
balance anual es deficitario: lo que falta 
lo proporciona el océano Atlántico, al 
aportar por Gibraltar una corriente su¬ 
perficial ininterrumpida de agua salada. 
También, el balance del mar Negro, gra¬ 
cias sobre todo al Danubio y al Don. es 
positivo: esta circunstancia explica que 
en el sentido mar Negro-Mediterráneo 
—por el estrecho del Bosforo— se esta¬ 
blezca una corriente de agua relativa¬ 
mente poco salada. 

La corriente superficial de Gibraltar, que 
discurre en el sentido Atlántico- 
Mediterráneo, tiene unos 80 metros de 
espesor aproximadamente. Este agua se 
dispersa, se recalienta progresivamente, 
es sometida a la acción del Sol y se eva¬ 
pora. En invierno, el agua superficial, 
muy salada, del Mediterráneo se enfría y 
se vuelve entonces más densa. Se hunde, 
por consiguiente, y una parte regresa por 
el estrecho de Gibraltar en sentido inver¬ 
so, formando una corriente profunda que 
avanza a unos 150 metros de profundidad 
y se desliza al fondo del Atlántico. Pero 
no pensemos que estos intercambios re¬ 
visten gran importancia, en relación con 
el volumen total del Mediterráneo. Se 
calcula que la renovación de las aguas de 
este mar cerrado tarda veinticuatro años 
como mínimo en llevarse a cabo. 

Las aguas superficiales del mar Negro 
son poco saladas (entre 16 y 18 por 
1.000), gracias a los caudalosos ríos que 
en él desembocan. Por debajo de los 150 
ó 200 metros de profundidad, la salinidad 


aumenta con regularidad, hasta alcanzar 
el 22,5 por 1.000. La corriente superfi¬ 
cial, escasamente salada, que discurre 
desde el mar Negro hacia el Mediterrá¬ 
neo por el Bosforo, e! mar de Mármara y 
los Dardanelos. sobrenada a otra corrien¬ 
te más profunda y más salada (y, por tan¬ 
to, más densa), orientada en sentido in¬ 
verso, esto es, en la dirección Mediterrá¬ 
neo-mar Negro. 

Al estar casi cerrado, las mareas del mar 
Mediterráneo son muy modestas: su am¬ 
plitud alcanza un metro en Gibraltar; pe¬ 
ro apenas de 25 a 50 centímetros en las 
demás partes de la cuenca. En el mar 
Negro, el balance es todavía más débil: 


menos de 10 centímetros. En realidad, la 
amplitud de las mareas en un medio de¬ 
terminado depende menos de la respecti¬ 
va masa de agua y de las dimensiones de 
la cuenca que de un conjunto de fenóme¬ 
nos físicos complejos —<ie resonancia—, 
que provocan la aparición de olas perió¬ 
dicas importantes. Pero aquí, ningún lu¬ 
gar se presta a fenómenos semejantes, 

Las aguas del Mediterráneo, poco agita¬ 
das por las corrientes, poco mezcladas 
por las mareas, y que no son removidas 
por ninguna corriente profunda proce¬ 
dente de los lugares fríos de la Tierra, 
son pobres en recursos alimentarios. Los 
ríos le aportan sustancias nutritivas en 




La salinidad del Medi¬ 
terráneo. Los diagra¬ 
mas muestran las zo¬ 
nas de salinidad, que 


difieren en función de 
la proximidad del 
Atlántico, de las de¬ 
sembocaduras de los 


ríos y de la profundi¬ 
dad. .4 color más os¬ 
curo, más fuerte sali¬ 
nidad. 






















Evaporación 





Las corrientes en tos 
estrechos. La intensa 
evaporación del Me¬ 
diterráneo provoca 
un descenso del nivel 
de este mar , compen¬ 
sado por el flujo que, 
procedente del Atlán¬ 
tico, pasa por el estre¬ 
cho de Gihraltar (es* 
quema de la izquier¬ 
da , arriba). El mar 
Negro * a su vez , 
aporta agua poco sa¬ 
lada al Mediterráneo 
(esquema de la iz¬ 
quierda, abajo). Al 
lado, Gihraltar visto 
desde un satélite. 
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La pesca y las corrien¬ 
tes . El mapa nos 
muestra los caladeros 
más propicios para la 
pesca en el Medite¬ 
rráneo y el mar Ne¬ 
gro. Estos se encuen¬ 
tran situados frente a 
las costas españolas, 
en el golfo de León, 
en el mar Adriático y 
en el mar Negro. Los 
bloques-diagrama de 
¡a izquierda represen¬ 
tan el volumen de 
capturas de las dife¬ 
rentes categorías de 
animales (en miles de 
toneladas). 


muy poca cantidad. Se dice que este mar 
es oligótrofo: ofrece pocos recursos a los 
seres vivos, pocos nutrientes. Esta ten¬ 
dencia se ve reforzada por otros diversos 
factores ecológicos limitantes; el clima no 
es favorable para la proliferación de los 
organismos; la plataforma continental, 
muy estrecha, no permite el estableci¬ 
miento de extensas praderías litorales 
—esos auténticos «invernaderos mari¬ 
nos»—. Esta penuria de vida no impide 
la belleza de ciertos fondos. Pero las bio- 
cenosis locales son muy sensibles a la 
contaminación de origen humano y a la 
degradación mecánica de las costas (pes¬ 
ca de arrastre, grandes obras de ingenie¬ 
ría. «muros de hormigón», turismo). 
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Las costas septentrionales 


T odos los grandes ríos tributarios del 
Mediterráneo, a excepción del Nilo, 
desembocan en sus orillas septentriona¬ 
les. Lo hacen formando estuarios o del¬ 
tas, y sus aluviones constituyen anchos 
conos sobre el suelo marino: así, el Ebro, 
el Ródano, el Tíber forman conos sumer¬ 
gidos, algunos de regular extensión. 

Si comenzamos por el Oeste, encontra¬ 
mos ante todo las abruptas costas de la 
España meridional, donde Sierra Nevada 
cae prácticamente a pico sobre el mar. 
La plataforma continental es aquí estre¬ 
cha. y simétrica con la que prolonga las 
costas argelinas. Una dorsal —bajo el 
agua— une a las islas Baleares con ¡a pe¬ 
nínsula Ibérica. A la altura del golfo de 
Valencia, la plataforma continental se 
ensancha, pero en las cercanías de los Pi¬ 
rineos vuelve a estrecharse nuevamente. 
El golfo de León está bordeado por una 
inmensa costa arenosa, que corre desde 
Cataluña hasta la Camarga, y que está 
jalonada de albuferas de agua salobre 
albuferas de Sigean, Thau. etc.}, unidas 
al mar por canales llamados graus. El 
delta del Ródano y la Camarga son 
asiento de una magnífica proliferación de 
vida, desgraciadamente amenazada por 
la agricultura a escala industrial, los com¬ 
plejos siderúrgicos y petroquímicos del 
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golfo de Fos y el desarrollo anárquico 
del turismo. 

A partir de Marsella, la costa se vuelve 
nuevamente rocosa y recortada: a las ca¬ 
las de Cassis tes siguen los macizos de los 
Maures y del Esterel, la Riviera francesa 
y su homóloga italiana, donde la plata¬ 
forma continental es casi inexistente. 
Córcega y Cerdeña emergen bruscamen¬ 
te. mientras que las pequeñas islas de El¬ 
ba, Montecristo y Ponza están unidas a 
Italia por lenguas de tierra sumergidas a 
poca profundidad. Sicilia y las islas Lípari 
evidencian claramente su origen volcáni¬ 
co: algunos de los más hermosos volcanes 
del globo (como el Etna, el Vulcano o el 
Estrómboli) aún arrojan lava. 





Imágenes del Medite¬ 
rráneo septentrional* 

Arriba: la laguna de 
Venecia fotografiada 
desde satélite ; Al la¬ 
do: el Bosforo y el 
mar de Mármara vis¬ 
tos desde satélite t por 
infrarrojos. Página 
siguiente „ abajo: la 
parte oriental del Pe - 
loponeso y el golfo 
Satánico. En la ex¬ 
trema derecha t el ca¬ 
nal de Corinto. 
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La Italia meridional corresponde a una 
zona de inestabilidad tectónica perma¬ 
nente; en esas regiones los terremotos 
devastan ciudades y pueblos enteros, En 
cuanto al mar Adriático, se va gradual¬ 
mente colmando con los aluviones que le 
aporta el Po. La costa italiana es allí con 
frecuencia baja y arenosa (con numero¬ 
sas lagunas, entre las que sobresale Ve- 
necia), mientras que la costa yugoslava se 
presenta más recortada, tachonada de 
centenares de islitas. 

La costa albanesa y, sobre todo, la costa 
griega son un aténtico encaje de rocas. El 
mar Egeo, salpicado de islas de todo ta¬ 
maño y forma, es, a escala de los tiempos 
geológicos, un verdadero polvorín. Allí, 
el complejo juego de las placas tectónicas 
africana, europea y asiática da origen a 
innumerables seísmos, erupciones volcá¬ 
nicas y tsunamis devastadores. El arco de 
las Cicladas, que mira a Creta, incluye 
decenas de volcanes activos o en reposo, 
el más poderoso de los cuales, el de San- 
torín, dio lugar —hacia el 1500 
a. de C.— a una espantosa catástrofe, 
que originó tal vez la desaparición de la 
civilización micénica y el nacimiento del 
mito de la Atlántida... 

La costa de Turquía, rápida, recortada, 
desprovista de plataforma continental, es 



la viva imagen del gran macizo inestable 
que ocupa la mayor parte del país: el 
Tauro. Numerosos golfos profundos re¬ 
cortan la costa, como en Izmir (Esmirna) 
y en Iskenderun. 

El mar Negro no posee prácticamente 
plataforma continental a lo largo de sus 
costas meridional y oriental (esta última 
está bordeada por ia alta cadena del Cáu- 
caso). Las costas occidental y septentrio¬ 
nal se caracterizan por los depósitos alu¬ 
vionales de los grandes ríos que en ellas 
vierten: el Danubio para la primera, el 
Dniéper y el Don para la segunda. El 
mar de Azov, poco profundo y poco sala¬ 
do, es, en cierta forma, una simple cuen¬ 
ca de recepción de las aguas del Don. 
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Las costas meridionales 


E l Mediterráneo, en conjunto, tiene 
una plataforma continental más 
bien estrecha, con 40 kilómetros de an¬ 
chura por término medio, aunque a veces 
es casi inexistente: ta montaña cae enton¬ 
ces directamente sobre el mar. Esto se 
explica por el hecho de que los bordes 
continentales son jóvenes e intensa la ac¬ 
tividad tectónica. Panto los fenómenos 
de levantamiento como los de hundi¬ 
miento impiden que se formen anchas 
adyacencias continentales. 

■«f 

Toda la parte occidental de la costa sur 
del Mediterráneo se caracteriza por una 
gran actividad tectónica: Marruecos y 
Argelia sufren frecuentes y graves terre¬ 
motos (Orléansville, El Asnam, Agadir, 
etc.). Las montañas del Atlas constituyen 
la oí illa septentrional de la placa africa¬ 
na: ésta choca de frente contra la placa 
europea en la región de Gibraltar. y se 
introduce bajo ella en la región de Creta 
v de las Cicladas. 

■r 

La parte oriental de la costa sur-medite¬ 
rránea. por el contrario, presenta un as¬ 
pecto muy bajo, V es casi inerte desde el 
punto de vista tectónico. El golfo de Ca¬ 
bes. en Túnez, v el de Sirte, en Libia, 
son excepcionales en el Mediterráneo por 
la gran anchura de su plataforma conti¬ 
nental. Esta se extiende por más de 200 






kilómetros en dirección a Malta y Sicilia. 
Su subsuelo rebosa de capas de petróleo, 
razón por la cual es. en ocasiones, moti¬ 
vo de conflictos y disputas por parte de 
los países ribereños. Que el Mediterrá¬ 
neo sea poco profundo en estas regiones 
acentúa la división de este mar en dos 
cuencas muy diferentes desde el punto de 
vista hidrológico, climático y biológico. 
Desde el golfo de Cabes hasta Egipto la 
costa es casi toda baja y arenosa. Los 
vientos del desierto y ¡os uadis aportan 
sedimentos. El clima tórrido hace de es¬ 
tos parajes lugares más bien inhóspitos: 
sólo la Cirenaica, gracias a sus formacio¬ 
nes rocosas, escapa a semejante rigor. 

El delta del Nilo constituye por sí solo 
todo un mundo. El gran río que baja de 
las montañas del Africa central vierte en 
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el mar millones de toneladas de aluviones 
cada año. Estos materiales, que van 
acompañados de grandes cantidades de 
detritos orgánicos, fecundan al conjunto 
de la cuenca mediterránea oriental. Pues 
el Nilo no sólo hace de Egipto un inmen¬ 
so oasis, sino que también fertiliza al 
mar. A su aportación de residuos orgáni¬ 
cos debe el Mediterráneo oriental sus 
grandes bancos de sardina y de otras es¬ 
pecies, de las que viven los pescadores de 
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avanzaba año iras año mar adentro, re¬ 
trocede: en la actualidad, las tempestades 
del Mediterráneo van socavando el lito¬ 
ral, y los materiales que arrancan no son 
reemplazados por nuevos aluviones. 

En la región del Sinaí, la costa meridio¬ 
nal del Mediterráneo experimenta el con¬ 
tragolpe de enormes fuerzas tectónicas 
que presiden la apertura progresiva del 
mar Rojo. Pero es más ai Norte, a la 
altura de la isla de Chipre, del Líbano y 



Imágenes del Medite - 
rráneo meridional . A 
la izquierda, en el ex¬ 
tremo: vista de la cos¬ 
ta cirenaica. En el 
centro; una fotografía 
desde satélite del del¬ 
ta del Mío, de la cos¬ 
ta de Israel y del mar 
Muerto. Debajo: el 
canal de Suez. Aquí, 
a la izquierda: otra 
vista del delta del Nt- 
lo. Abajo: un mosai¬ 
co de fotografías de 
Egipto, del delta del 
Nilo, del Sinaí y del 
mar Rojo. 



Alejandría y otras ciudades costeras. Es¬ 
ta riqueza del Nilo, desgraciadamente, 
está en trance de desaparecer: a partir de 
la construcción de la presa de Asuán, la 
mayor parte del limo del río queda rete¬ 
nida en el Alto Egipto; canga el lago Nas- 
ser en lugar de nutrir la plana y el mar. 
Este último se depaupera y las sardinas 
empiezan a desaparecer. El delta, que 


de Siria, donde desemboca Da larga cade¬ 
na montañosa medio-mediterránea, que 
se inicia en Italia meridional y que se ex¬ 
tiende en arco de círculo a través de la 
cuenca oriental. Este relieve submarino 
es escenario de formidables esfuerzos 
tectónicos. Sin embargo, no «funciona» 
del mismo modo que las demás dorsales 
oceánicas. 
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El Mediterráneo en la actualidad 




A pesar de su escasa productividad 
biológica natural, el Mediterráneo 
proporciona el medio de vida a millones j 
de seres humanos. La pesca es todavía 
localmente floreciente (aun cuando los 
métodos a que se recurre resultan peli¬ 
grosos para los fondos). Pero no es ésta 
la actividad esencial. 

Al Norte, el Mediterráneo sirve de base 
a importantes actividades industriales: 
Barcelona, en España; ¡ : os-Marsella, 
l’oulon y Niza, en Francia; Génova-La 
Spezia, Pisa, Roma, Ñapóles y Venecia, 
en Italia; Split y Dubrovnik, en Yugosla¬ 
via; Atenas-El Pirco y Salónica, en Gre¬ 
cia, poseen importantes centros indus¬ 
triales y urbanos. Al Sur, Marruecos, Ar¬ 
gelia, Túnez, l.ibia y Egipto son países 
en vías de desarrollo. Mientras que al Es¬ 
te se extiende una zona de gran eferves¬ 
cencia política, militar y humana, que 
abarca Turquía. Siria, Líbano e Israel. 

El Mediterráneo y su sol esplendoroso 
atraen no sólo a residentes permanentes, 
sino también a millones de turistas anual¬ 
mente. Lo cual no deja de representar un 
problema de múltiples consecuencias. Es 
cierto que los pueblos tienen derecho a 
sacar legítimo provecho de la industria 
turística; pero es el mar el que sufre sus 
embates. Las construcciones anárquicas, 
la excavación de puertos de recreo, la 
construcción de grandes complejos hote¬ 
leros y de aeropuertos incide gravemente 
sobre el entorno marino. Mientras que la 
ausencia de instalaciones depurativas da 
lugar a una importante contaminación. 
!,as aguas mediterráneas, que como he¬ 
mos visto se renuevan a un ritmo muy 
lento —unos 80 años aproximadamen¬ 
te—, son sumamente sensibles a los agra¬ 
vios del hombre. Día tras día. los petro¬ 
leros enfilan tas angostas bocas de Boni¬ 
facio. entre Córcega y Cerdeña, o el es¬ 
trecho de Messina, entre Sicilia y Cala¬ 
bria: estremece pensar la catástrofe que 
sobrevendría si uno de estos buques se 
fuera a pique en tan peligrosos parajes... 
Todas estas amenazas han empezado a 
inquietar a los gobiernos. Y aun cuando 
no se haya hecho todo cuanto se debiera, 
se ha logrado, no obstante, un acuerde 
para empezar a controlar las causas de 
degradación del entorno marino en e! 
Mediterráneo. El plan de acción resil¬ 
lante. llamado Pian Azul , ha recibido e! 
apoyo de la mayoría de los países ribere¬ 
ños, y se pone en práctica bajo los auspi¬ 
cios del Programa de las Naciones Uni¬ 
das para el Ambiente. 


El Mediterráneo, en 
peligro. Los ríos, los 
grandes puertos y los 
desechos vertidos en 
el Mediterráneo lo 
ponen en peligro de 


muerte. Arriba: el 
golfo de Fas, la albu¬ 
fera de Bérre y el 
puerto de Marsella. 
Abajo: el puerto de 
Genova. 





















































































































En los umbrales de la historia 


E !. mar Rojo debe su nombre a un al¬ 
ga flotante llamada científicamente 
Trichodesmium eryihraeum, que se aglo¬ 
mera a veces en placas rosáceas en la su¬ 
perficie del agua. En la época de Alejan¬ 
dro Magno, la expresión «mar Rojo» de¬ 
signaba también ai golfo Arábigo- 
Pérsico, en el que el mismo vegetal proli- 
fera ocasionalmente. Ambos brazos de 
mar, rodeados por tierras áridas e inhós¬ 
pitas, han tenido siempre una importan¬ 
cia decisiva como vías de comunicación. 
Fomentaron el comercio local y sirvieron 
de lazo de unión entre el mundo medite¬ 
rráneo y el mundo oriental, la India. Chi¬ 
na y Japón. Existen pruebas arqueológi¬ 
cas de que el mar Rojo constituía ya un 
importante eje de intercambio comercial 
en el segundo milenio a. de C. En el siglo 
x antes de nuestra era, el rey Salomón lo 
Surcó con su flota, cargada de incienso y 
mirra, los dos artículos de lujo de la épo¬ 
ca, junto con el oro. Estas resinas se 
extraían de plantas que sólo crecían en la 
parte meridional de la península Arábi¬ 
ga, así como en las costas de Somalia. 

El comercio de los países del Medio 
Oriente mediterráneo con el «Creciente 
Fértil» no cesó nunca durante la antigüe¬ 
dad y la Edad Media. El mar Rojo cons¬ 
tituía la salida occidental de la «ruta de la 
seda» marítima. En la época de los gran¬ 
des descubrimientos cayó un poco en el 
«olvido», porque la ruta hacia la India 
pasaba por el cabo de Buena Esperanza. 
Una nueva oportunidad se le ofreció en 
1869, con la apertura del canal de Suez 
por Ferdinand de Lesseps: el mar Rojo 
se convirtió entonces en la principal vía 
de comunicación entre Oriente y Occi¬ 
dente. 
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¿Por <7H¿ mor Rojo? 

El alga roja flotante 
Trichodesmium eryt- 
hraeum, ^ue crece en 
coton/ar rojizas (arri¬ 
ba y a la izquierda) 
ha dado nombre al 


mar que separa a 
Arabia de Africa. En 
la página siguiente: 
algunas embarcacio¬ 
nes tradicionales del 
Yemen (arriba) y de 
la l)ancul¡a (abajo). 


Los asirios navegaron ya por el golfo 
Arábigo-Pérsico, y hay pruebas de que 
las poblaciones que les precedieron ha¬ 
cían cabotaje en sus aguas en el quinto 
milenio antes de nuestra era. Hace unos 
años todavía se seguían fabricando los 
barcos de papiro que estos marinos cons¬ 
truyeron, y Thor Heyerdahl intentó atra¬ 
vesar en uno de ellos el océano Indico. 
En tiempos del esplendor árabe. Basora 
(hoy en Irak) y Siraf (actualmente en 
Irán) fueron puertos muy activos y ani¬ 
mados, que comerciaban con la India: 
fue de Basora, según Las mil y una no¬ 
ches, de donde partió Simbad el Mari¬ 
no... Pasado un tiempo, el Golfo estuvo 
bajo la dominación de la ciudad de Or- 




























Basora 

SouchH 


El comercio y las tele¬ 
comunicaciones. El 

mapa superior, a la 
izquierda, muestra las 
rutas del comercio de 
la mirra leu rojo), 
que unían ya 1.000 
arios a. de ( . el sur de 


Arabia y Somalia con 
el Mediterráneo. El 
mapa de la derecha 
indica el tendido de 
los dos cables telegrá¬ 
ficos submarinos que 
unieron la India a Eu¬ 
ropa en 1864. 




muz, en Irán, que controlaba asimismo 
todo el tráfico entre Oriente y et Medite¬ 
rráneo. En el siglo xvm. los ingleses co¬ 
menzaron a imponer su presencia, que 
mantuvieron hasta después de la Segunda 
Guerra Mundial. Y fue en el Golfo don¬ 
de se tendieron los cables submarinos 
que hicieron posible la transmisión del 
primer mensaje telegráfico, en lb64. en¬ 
tre la India e Inglaterra. 

La gran riqueza tradicional del mar Rojo 
y del golfo Arábigo-Pérsico son las perlas 
y el coral. Sólo que este recurso ha apro¬ 
vechado siempre más a los mercaderes 
que a los pescadores mismos, condena¬ 
dos a un trabajo agotador. En aquellos 
siglos, la piratería era tan floreciente en 
el golfo que se llamaba Costa de los pira¬ 
tas a toda la orilla arábiga de la cuenca. 
Naturalmente, el gran acontecimiento lo 
constituyó el descubrimiento del petró¬ 
leo. primero en Irán (190K) y luego en 
Arabia, en Kuwait, en Irak y en los Emi¬ 
ratos Arabes, federados en la actualidad 
en la Unión de Emiratos Arabes (Abu 
Dhabi, Ajman, Dubai, Fujeira. Ras al- 
Khaima, Sharjah y Umm al-KaiwainK 
con excepción de Oatar y Bahrein. Con 
la crisis energética, el golfo Arábigo- 
Pérsico se ha convertido, para todos los 
países, en el Golfo... Y centenares de gi¬ 
gantescos petroleros cruzan cada año el 
estrecho de Ormuz. 
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La estructura y los fondos 


E l mar Rojo mide 2,300 kilómetros de 
largo y su anchura media es de 280 
kilómetros. Se trata de una cuenca casi 
cerrada. El canal de Suez, que lo comu¬ 
nica con el Mediterráneo, tiene 12 me¬ 
tros de profundidad y 55 de anchura; 
mientras que el estrecho de Bab el-Man- 
bed, que ¡e abre paso al océano Indico, 
tiene 120 metros de profundidad y 27 ki¬ 
lómetros de anchura. 

El estudio oceanógrafico detallado revela 
un cierto número de contrastes. Así, el 
golfo de Suez tiene una profundidad de 
60 a 70 metros solamente, con un piso 
llano, mientras que el golfo de Aqaha, 
simétrico a él, alcanza en ciertos sitios los 
1.7(X) metros. La profundidad media del 
mar Rojo considerado en su conjunto es 
del orden de los 400 metros. Por medio 
lo recorre longitudinalmente una fosa 
axial de 600 a 1.000 metros de profundi¬ 
dad. Entre los 16" y ios 24" de latitud 
Norte, esta depresión está a su vez reex¬ 
cavada por una fosa axial de unos 50 ki¬ 
lómetros de anchura. La exploración de 
esta formación geológica ha revelado ex¬ 


trañas depresiones suplementarias. Una 
de ellas, llamada fosa Arfan lis //, mide 14 
kilómetros de largo, 5 kilómetros de an¬ 
cho y alcanza los 2,175 metros de profun¬ 
didad. Otra, llamada fosa Discovery, des¬ 
ciende hasta los 2.220 metros, pero sólo 
mide 4 kilómetros de longitud, 

La superficie del golfo Arábigo-Pérsico 
(250.000 kilómetros cuadrados) es casi la 
mitad de la del mar Rojo (430.000). El 
estrecho de Ormuz, que lo separa del 
golfo de Omán, no supera los 60 kilóme¬ 
tros de longitud. La profundidad media 
del Golfo es de 35 metros: sólo se en¬ 
cuentran fondos que superan los 80 me¬ 
tros en la zona nororíental de la cuenca, 
a excepción de una pequeña fosa de 180 
metros, muy cerca de la península de 
Musandam, en el estrecho de Ormuz. 

En sección transversal, el Golfo aparece 
bastante disimétrico: el declive es más 
pronunciado del lado de la costa iraní. El 
litoral árabe comprende inmensos bancos 
de arena, especialmente el Gran Banco 
de Perlas. 


mu en una cuenca occidental y otra 
oriental. 

En el mar Rojo, entre la costa oriental y 
la costa occidental se da una sorprenden¬ 
te correspondencia de formas, como si 
pudieran encajarse exactamente una en 
la otra. Esta curiosa disposición ha susci¬ 
tado evidentemente la reflexión de los 
geólogos, que se preguntaron si ambas 
orillas no estarían algún día soldadas. De 
igual modo que Alfred Wegener, a prin¬ 
cipios de siglo, había relacionado la for¬ 
ma del Brasil con la del Africa occidental 
para formular su teoría de la deriva de 
los continentes, así también se concluyó 
que el mar Rojo está en proceso de rápi¬ 
do ensanchamiento: se trata de una frac¬ 
tura (rift) por donde asciende el magma 
procedente de las entrañas de la tierra, 
que tiende a separar a Arabia del conjun¬ 
to sudanés-egipcio, y que, por lo demás, 
se prolonga en el Africa central por la 
depresión de Atar. 

De tal manera que al mar Rojo se le pue¬ 
de considerar como un océano todavía en 
formación. 


Lo$ dos mares de Ara¬ 
bia. El mapa de la iz¬ 
quierda ofrece el as¬ 
pecto general de ¡os 
fondos del mar Rojo, 
del golfo de Aden, del 
g o Ifo A rábigo- 
Pérsico y del golfo de 
Omán. La fosa tectó¬ 
nica que divide el mar 
Rojo en toda su longi¬ 
tud se prolonga hacia 
el norte por la falla 
del mar Muerto y del 
Jordán, y hacia el sur 
por la depresión de 
Afar y la Gran Falta 
(rift) de Africa orien¬ 
tal , La península Ará¬ 
biga está animada de 
un movimiento de ro¬ 
tación en sentido con¬ 
trario a las manecillas 
del reloj. La subduc- 
ción de Arabia bajo 
las montañas de Irán 
origina en este último 
país numerosos terre¬ 
motos. En la página 
siguiente: dos vistas 
desde satélite de dos 
extremidades del mar 
Rojo; arriba, el Sinai. 
el golfo de Suez y el 
golfa de Aqaba; 
abajo, el estrecho de 
Bab el-Mandeb, los 
dos Yemen y Djibou- 
ti. En el esquema; 
diez cortes del mar 
Rojo. 


Una dorsal divide la parte axial del siste- 
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Las corrientes y las mareas 


L a precipitación pluvial en el mar 
Rojo es casi en todas partes inferior 
a los 50 milímetros al año: un régimen 
pluviométrico de auténtico desierto. Co¬ 
mo la evaporación es intensa, el equili¬ 
brio hidrológico sólo se mantiene gracias 
a una afluencia constante de agua proce¬ 
dente dei golfo de Adén. En invierno, 
esta corriente, que tiene un espesor de 
unos 80 metros aproximadamente, sobre¬ 
nada a una corriente profunda de agua 
muy densa y muy salada, que sigue la 
dirección inversa. En esta estación, la 
temperatura superficial del agua supera 
por doquier los 24 °C, y en algunos luga¬ 
res los 28 “C. En la parte septentrional de 
la cuenca, Eos vientos dominantes soplan 
del Norte, mientras que en la zona meri¬ 
dional proceden del Sur y del Sudeste: 
resulta así una zona de turbulencia situa¬ 
da en torno a los 25° de latitud Norte, en 
la que la evaporación es enorme. Entre 
los meses de mayo y septiembre, la tem¬ 
peratura del aire alcanza fácilmente los 
40 °C a ras de suelo, y la tasa de hume¬ 
dad se mantiene cerca del 100 por 100. 
La temperatura superficial del agua salta 
hasta los 30 U C. Durante este período, el 
mar Rojo está bajo la influencia del mon¬ 
zón, y los vientos dominantes soplan del 
Noroeste. En tales condiciones, las capas 
superiores del agua son arrastradas hacia 
el golfo de Adén, y las aguas de éste pe¬ 
netran en profundidad en el mar Rojo. 

A todo lo largo dei año, la salinidad es 
más fuerte al norte que al sur de la cuen¬ 
ca: 40 por 1.000 en el primer caso, 37 por 
1.000 en el segundo. Las aguas mediana- 
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Los climas del mar 
Rojo. Arriba: las isó¬ 
baras que caracteri¬ 
zan a la región en ve¬ 
rano (a la izquierda). 
y en invierno. Aquí, 
al lado: el sistema de 
las corrientes superfi¬ 
ciales y profundas dei 
mar Rojo. Abajo: dis¬ 
tribución vertical de 
temperaturas del agua 
y de salinidad (en ve¬ 
rano, arriba; en in¬ 
vierno, abajo). 



7b 






























































































































































































COUSTEAU 
enciclopedia det mar 



La salinidad y la tem¬ 
peratura en el golfo 
Arábigo-Pérsico . A la 
derecha f mapa de la 
salinidad local , tjue 
muertro e/ aumento 
de concentración des¬ 
de el nordeste al su¬ 
doeste. Abajo: dos 
perfiles que ponen de 
manifiesto las varia¬ 
ciones verticales de la 
salinidad (arriba) y 
de la temperatura del 
agua (abajo). 
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mente profundas tienen una salinidad re- 
lativamente constante del 40,6 por 1.000, 
y una temperatura del orden de los 
22 °C. Los lugares en que la concentra¬ 
ción de sales disueltas alcanza cifras ré¬ 
cords se sitúan en la zona del canal de 
Suez: los lagos Amargos son auténticas 
salmueras (50 a 55 por 1.000). Las ma¬ 
reas apenas si son perceptibles si no es en 
el golfo de Suez y el golfo de Aqaba, 
donde su amplitud es del orden de 0.70 
metros, y en el estrecho de Bab el- 
Mandeb. 

En el golfo Arábigo-Pérsico, las tempera¬ 
turas superficiales del agua varían desde 
los 30 °C en los parajes del estrecho de 
Ormuz a los 35 °C y más en tas zonas de 
bajíos cercanas a la costa saudí y de los 
Emiratos. En las cercanías de la desem¬ 
bocadura del Chati el-Arab, formada por 
la reunión del Tigris y del Eufrates, 
bajan nuevamente hacia los 30 "C. Esto 
vale para la estación estival: en invierno, 
hay que restar 15 a 17 “C menos. Duran¬ 
te el verano, la salinidad del Golfo au¬ 
menta regularmente cuando nos despla¬ 
zamos del nordeste hacia el sudeste. En 
la costa iraní no se observan cifras supe¬ 
riores al 38 por 1.000, mientras que del 
lado de Kuwait y de Bahrein se alcanzan 
fácilmente el 42 por 1.000. En invierno, 
la salinidad de la parte suroccidental ape¬ 
nas varía, mientras que la de la parte ñor- 
oriental aumenta hasta el 41 por 1.000: 
esta progresión se debe al aumento de la 
evaporación (los vientos son más fuertes ) 
y a la disminución del aporte de agua 
dulce por parte del Chatt el-Arab. En 
estos lugares escasea el agua dulce: ade¬ 
más del Chatt el-Arab y de algunos uad'ts 
estacionales, procede esencialmente de 
los manantiales submarinos de Bahrein. 

¡.a salinidad, en el golfo Arábigo-Pérsico 
aumenta con la profundidad, hasta alcan¬ 
zar el 41 por 1.000 en el eje de la cuenca. 
El agua del golfo de Omán sigue el 
trayecto inverso: circula en superficie, 
aun cuando es más fría, pues es mucho 
menos salada. La mezcla inevitable de las 
corrientes en la región angosta del estre¬ 
cho de Ormuz hace afluir gran cantidad 
de sustancias nutritivas: razón por la cual 
esta zona es muy rica en pesca. 

De escasa amplitud son las mareas en el 
Golfo, pues la masa acuática total es mo¬ 
desta: alcanzan, no obstante, 3,7 metros 
en el estrecho de Ormuz y 3 metros en la 
extremidad septentrional del Golfo. En 
los demás sitios son mucho menos per¬ 
ceptibles. La sección mínima del estrecho 
de Ormuz mide 4 kilómetros cuadrados: 
más que la sección del Bab el-Mandeb, 
entre el golfo de Adén y el mar Rojo, 
que es de 1,7 kilómetros cuadrados. Se 
comprende, así, que tales angosturas in¬ 
quieten a los países que dependen del pe¬ 
tróleo. 
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Las fuentes calientes hipersaladas 


E l fondo dd mar Rojo está cubierto 
por una capa de rocas volcánicas 
acumuladas desde hace 50 millones de 
años, fecha en la que se inició la expan¬ 
sión tectónica en esta cuenca. Los mate¬ 
riales basálticos alcanzan unos cinco kiló¬ 
metros de espesor. Sobre ellos se ha acu¬ 
mulado una capa de espesor semejante, 
formada de sedimentos de diversos oríge¬ 
nes y de distinta composición química: 
sal gema, pizarras, calcáreas, etc. Estos 
sedimentos se han solidificado en capa 
compacta en una época en que la cuenca 
se encontraba separada de! océano» y en 
que, por consiguiente, se secó. 

Una de las curiosidades del mar Rojo la 
representa sus fuentes calientes hipersa¬ 
ladas, El Calypso las.descubrió en 1953, 
pero fueron objeto de intensos estudios, 
la primera de ellas, en el transcurso de 
los años 60, Probablemente haya más, 
pero las principales se localizan en las fo¬ 
sas Chain, Discovery y Ai ¡antis ti. En es¬ 
ta última, la temperatura alcanza los 
56 °C, y la salinidad, el 257 por 1,000. Los 




Las fuentes calientes 
hipersaladas . El agua 
de ciertas regiones del 
mar Rojo se introduce 
en el substrato sedi¬ 
mentario y basáltico , 
se carga de minerales 
disueltos y resurge , a 
veces muy lejos de su 
punto de infiltración, 
en fosas como la de 
Atlantis II (esquema 
superior y mapa tér¬ 
mico de la izquierda). 


valores correspondientes son de 34 "C y 
del 74 por 1.000 en la fosa Chain, y de 
44 °C y 256 por 1.000 en la fosa Discove¬ 
ry. En estos lugares, los sedimentos del 
fondo contienen todo tipo de metales, en 
concentraciones muy superiores a la me¬ 
dia circundante: así, la concentración en 
plomo es 30.000 veces más alta que la 
normal, y la de manganeso 25.000 veces 
más. 

Al principio se emitió la hipótesis de que 
estos pozos de agua caliente hipersalada 
e hipermineralizada podían tener por ori¬ 
gen la sola fuerza de la gravedad o el 
juego de las corrientes. Pero pronto se 
advirtió que esto era imposible. En reali¬ 
dad. estos flujos cálidos y salados se ori¬ 
ginan en la parte meridional del mar 
Rojo: se adentran en los sedimentos y en 
los basaltos, recorren más de 1.0(X) kiló¬ 
metros entre la roca profunda calentán¬ 
dose en ella y cargándose de minerales, y 
surgen en alta mar en forma de manan¬ 
tiales hipersalados. Algunos factores ha¬ 
cen pensar que estas corrientes subterrá- 
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neas se establecieron en ia época glaciar, 
cuando el nivel genera! de los mares esta¬ 
ba muy bajo, Y cuando los casquetes po¬ 
lares se fundieron, quedaron permanen¬ 
temente. 

El ultimo, en el tiempo, de los descensos 
del nivel general de los mares data de 
hace unos 16.000 años aproximadamente: 
por aquella época, el golfo Arábigo- 
Pérsico se encontraba totalmente seco 
(los océanos habían descendido de nivel 
160 metros). El Chatt ebArab vertió en 
él miles de toneladas de aluviones, que se 
organizaron en un gigantesco cono, que 
puede observarse hoy día bajo las aguas. 
Hileras de dunas sucesivas se formaron 
por acción de los vientos: todavía se las 
puede identificar entre las dorsales del 
noroeste de la cuenca. 


Los sonidos en las ca¬ 
pas hipersaladas , 

Cuando se realiza un 
*perfil sísmico» de 
una zona de resurgen¬ 
cias cálidas hipersala¬ 
das, como el que sim¬ 
boliza el diagrama de 
al lado, se observan 
en el agua libre unas 
líneas paralelas t debi¬ 
das a las distorsiones 


característicos de los 
sonidos. Estos últi¬ 
mos, en efecto, no se 
desplazan a igual ve* 
loe idad en medios de 
densidades diferentes. 
Encontrar las fuentes 
saladas calientes no 
deja de presentar un 
interés económico: re¬ 
bosan de metales ra¬ 
ros . 
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Una región atormen¬ 
tada. El movimiento 
de rotación de la pla¬ 
ca de Arabia en direc¬ 
ción este (mapa supe¬ 
rior) tiene su centro 
en Libia (punta blan¬ 
co). Provoca el en¬ 
sanchamiento del mar 


firma que las zonas 
más inestables están 
situadas en la perife¬ 
ria de la placa árabe. 
Las fotografías de es¬ 
ta doble página mues¬ 
tran diversos aspectos 
de la falla (rift) afri¬ 
cana oriental. 


Rojo , la desaparición 
del golfo Arábigo- 
Pérsico t y la surrec¬ 
ción de los montes 
Zagros. El mapa de 
¡os centros sísmicos 
del Medio Oriente (en 
la página siguiente f en 
primer término) con- 


El nacimiento de un nuevo océano 


H ace ya mucho tiempo que ios geólo¬ 
gos piensan que el mar Rojo perte¬ 
nece a un sistema de fallas complejas de 
la corteza terrestre. Presenta dos ramifi¬ 
caciones septentrionales (de un lado, el 
golfo de Suez; de! otro, el golfo de Aqa- 
ba, que se prolonga hacia el mar Muerto 
y el valle del Jordán), y una gigantesca 
prolongación meridional: ni más ni me¬ 
nos que ia falla de Afar, en Etiopía, y la 
Gran Falla Africana oriental. En la ac¬ 
tualidad, y a la luz de la teoría de la tec¬ 


tónica de placas, se sabe que la península 
Arábiga se separa de Egipto y del Sudán 
y bascula hacia el Este, en dirección de 
las altas montañas del Irán (los montes 
Zagros); al hacerlo, se «encaja» en el 
golfo Arábigo-Pérsico, que tiende a ce¬ 
rrar cada vez más El mar Rojo se ensan¬ 
cha, pues, y tal vez se convierta en un 
nuevo océano. El golfo Arábigo-Pérsico, 
mientras tanto, se estrecha. 

Naturalmente, los fenómenos tectónicos 
locales son complejos. Si bien los efectos 


son fáciles de observar —especialmente 
cuando provocan catastróficos terremo- fl 
tos en el Irán—, no ocurre lo mismo 1 
cuando se trata de interpretarlos. Parece I 
que la punta meridional del mar Rojo I 
—el Bad el-Mandeb— es escenario de una I 
colisión geográfica de tres placas tectóni- I 
cas: la nubia (que asciende hacia el ñor- I 
deste), la somalí (que desciende hacia el I 
sudoeste), y la árabe, que bascula en di- I 
rección del Irán. Basándose en las se- I 
mejanzas existentes entre ambas costas I 
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del mar Rojo, y estudiando la evolución 
de los fondos en su parte axial, los geofí¬ 
sicos han determinado que la península 
Arábiga ha basculado ya en un ángulo de 
Agrados en sentido contrario a las agujas 
dd reloj, Y continúa moviéndose. 

El proceso se inició hace unos 50 millo¬ 
nes de años, con fases más rápidas y 
otras de semirreposo. En la etapa actual, 
iniciada hace unos tres o cuatro millones 
de años, Arabia se viene separando de 
Africa a una velocidad del orden de unos 


dos centímetros al año aproximadamente. 
El corolario de este desplazamiento es 
que la placa árabe colisiona con el bloque 
de ios montes Zagros y se introduce bajo 
ellos; el contragolpe de esta subdivisión 
(como se llama científicamente al fenó¬ 
meno) provoca esos terribles seísmos que 
periódicamente devastan a Irán, Tene¬ 
mos una prueba directa de este proceso: 
la península de Musandam se hunde en el 
mar unos seis milímetros al año, mientras 
que la costa se levanta en la misma me¬ 


dida del otro lado del estrecho de Ormuz. 
El mar Rojo, unido a la gran «dorsal de 
Carlsberg» de! océano Indico, y en rela¬ 
ción con la fractura africana oriental, 
constituye un punto muy activo de la cor¬ 
teza terrestre. Imaginemos que el océano 
Atlántico no fuera algún día tan ancho... 
En algunos millones de años, Aden y 
Djibouli, distantes actualmente entre sí 
menos de 250 kilómetros a vista de pája¬ 
ro, estarían separados tal vez por miles 
de kilómetros de mar. 


























































Las costas del mar Rojo 


L a franja occidental de la península 
Arábiga, entre el golfo de Aqaba y 
el 20" de latitud Norte, recibe el nombre 
de región de Hegiaz. Su planicie costera, 
llamada Tihamah, se va ensanchando 
gradualmente hada el sur, hasta alcanzar 
una anchura de 50 kilómetros. La inte¬ 
rrumpe una serie de fallas. El piso rocoso 
de esta costa es complejo: ademas de una 
base de coral, se advierten en él parles 
sedimentarias, otras cristalinas y otras 
más volcánicas. La región, en su parte 
emergida, es casi enteramente estéril: la 
evaporación mantiene una humedad ele¬ 
vada, pero las precipitaciones son insigni¬ 
ficantes; todo está seco por doquier. En 
el mar. por el contrario, se observan bio- 
tipos coralinos de gran riqueza, que com¬ 
portan no sólo madréporas, gorgonias y 


entre otros, uno de los motivos de la gue¬ 
rra árabe-israelí de 1967. A lo largo de la 
costa oriental de la península del Sinaí 
corre una estrecha llanura costera, de 5 a 
13 kilómetros de ancha, llamada Al Qaa. 
La costa occidental del macizo es abrupta 
y rocosa. La ribera occidental del golfo 
de Suez es más baja e irregular, como, 
por lo demás, el conjunto de la orilla 
africana del mar Rojo. En estos parajes 
es donde se encuentran algunos de los 
más bellos fondos locales: un paraíso 
submarino de corales, de esponjas, de 
anémonas de mar, por donde pasan on¬ 
dulantes los nudibranquios. 

Cuando se llega a la parte sur de la cuen¬ 
ca, en el margen marítimo del Triángulo 
de Afar, un brusco cambio de paisaje sal¬ 
ta a la vista. 




otros celentéreos, sino también caraco¬ 
les, equinodermos y peces de formas y 
colores maravillosos. 

Djeddah, situada a 80 kilómetros de La 
Meca, se ha beneficiado del flujo ininte¬ 
rrumpido de peregrinos. Y desde que, 
además, Arabia Saudí se convirtió en un 
país rico gracias a su petróleo, el puerto 
se ha modernizado. Tiene un sistema de 
acueductos que le aportan agua dulce (lo 
que la hace menos dependiente de las 
plantas de desalación del agua de mar). 
Está dotado de un muelle en aguas pro¬ 
fundas y de un aeropuerto internacional, 
por donde llegan los peregrinos musul¬ 
manes acomodados. 

Al sur de Djeddah, la llanura se ensan¬ 
cha aún más y se hace más fértil, Las 
tierras elevadas del Yemen del Norte, en 
torno de su capital Sana, le han ganado 
desde hace tiempo una reputación justifi¬ 
cada. Los dos puertos principales del país 
son Al Huddaydah (Hoddeida) y Al 
Mukha (Moka), nombre también de un 
afamado café. La planicie costera se tor¬ 
na estéril a medida que se avanza hacia el 
sur, hacia el Yemen del Sur y de su capi¬ 
tal, Adén. 

Al fondo de su golfo, Aqaba ofrece a 
Israel una salida al mar Rojo: éste fue, 


Algunos paisajes del 
mar Rojo. Uno de tos 
rasgos esenciales de 
las costas del mar 
Rojo es la ausencia 
casi total (sobre lodo 
en su parte septentrio¬ 
nal) de ríos y de agua 
dulce. En estas dos 
páginas se presentan 
algunos aspectos típi¬ 
cos de las orillas; una 
isla rocosa del golfo 
de Aqaba (arriba, a la 
izquierda), un arreci¬ 
fe de coral del archi¬ 
piélago Da ha lac 
(arriba, en el centro), 
un pantano salado en 
Khor, Arabia Saudí 
(a la derecha), una is¬ 
la madrepórica (ai la¬ 
do), un arrecife de co¬ 
ral con un banco de 
garibaldis rojos 
(abajo, en el centro) y 
una salina cerca de 
Massawa, en Eritrea 
(Etiopía) (abajo, a la 
derecha). 
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Aquí, la tectónica recobra de nuevo sus 
derechos: las montañas volcánicas ofre¬ 
cen a los ardientes rayos del sol sus flan¬ 
cos desolados. El universo aparece total¬ 
mente mineral. 

Las costas egipcias y sudanesas del mar 
Rojo están poco pobladas a consecuencia 
de su difícil acceso por tierra. Si el puerto 
de Suez ha vuelto a entrar en actividad, 
el de Hurghada no es más que una esta¬ 
ción de pescadores. Las poblaciones su¬ 
danesas de Suadkin y Port-Sudán gozan 
de la proximidad de unos fondos de ini¬ 
gualable belleza. En Etiopía, Massawa 
mantiene, al igual que su vecina del inte¬ 
rior, Asmara, la condición de ser una 
gran ciudad eritrea; se sabe que la pro¬ 
vincia de Eritrea no ha aceptado jamás 
su integración en Etiopía. 
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Las costas del golfo Arábigo-Pérsico 

L a mayor parte de la costa árabe del 
golfo es baja y arenosa. La llanura 
costera se encuentra en diversos lugares 
expuesta a las inundaciones marinas. Son 
numerosos los bajíos salinos. Uno de 
ellos, situado en el emirato de Abu Dha- 
bi, ocupa una superficie de más de 6.000 
metros cuadrados. Acá y allá, especial¬ 
mente en Oatar, aparecen estratos roco¬ 
sos que dan lugar a porciones de costa 
muy abrupta, Pero la zona más atormen¬ 
tada de esta orilla occidental es la de la 
península de Musandam, que como sa¬ 
liente se adentra en el estrecho de Or- 
muz: aquí, ios acantilados están tan re¬ 
cortados que forman una serie de «fior¬ 
dos». Abundan los arrecifes de coral que 
forman islotes y escollos peligrosos para 
la navegación, sobre todo alrededor de 
Oalar y de Bahrein. 

El fondo del golfo Arábigo-Pérsico está 
esencialmente ocupado por las bocas del 
Chati el-Arab, que está formado por la 
reunión de! Tigris y del Eufrates, a los 
que se añade el Karun, que viene de 
Irán. Es una zona de aluviones, de ciéna¬ 
gas y cañaverales, en cuyo horizonte se 
levantan las antorchas de la refinería de 
Abadán, la mayor del mundo. 

Del lado de Irán, la costa es lineal y 
esencialmente rocosa. En ella vierten nu¬ 
merosos ríos que bajan de los montes Za- 
gros, formando deltas repletos de man¬ 
glares y pantanos salados. Los montes de 
Irán, de antepuertos redondeados como 
lomos de ballena, dominan el paisaje. 

Acá y allá, depósitos de sal dan un aspec¬ 
to más desolado todavía ai panorama. La 
isla de Ormuz está constituida casi en su 
totalidad por uno de estos depósitos. 
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Perlas y petróleo* En 
el mapa de arriba se 
han localizado los 
principales yacimien¬ 
tos de perlas , de pe¬ 
tróleo y de gas natu¬ 
ral del Golfo* La pes¬ 
ca de perlas consti¬ 
tuyó en un tiempo la 


riqueza de la región. 
Hoy esta riqueza son 
los hidrocarburos. 
Abajo, a la izquier¬ 
da: el estrecho de Or¬ 
muz visto desde saté¬ 
lite* A la derecha: un 
grupo de instalacio¬ 
nes petrolíferas 
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Paisajes del golfo 
A rábigo + Pérsico. 
Arriba: una platafor¬ 
ma de perforación 
frente a las costas de 
Bahrgansar, en Irán, 
A la izquierda: una 
población costera de 
Qatar. Abajo , a la iz¬ 
quierda: un aspecto 
del puerto de Dubai: 
Abajo, a la derecha: 
tos restos de una anti¬ 
gua cisterna de pie¬ 
dra, En la página si¬ 
guiente: tos desnudos 
acantilados de la pe¬ 
nínsula de Musan* 
dam. 
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El clima, extremadamente seco, impide 
en casi todas partes la agricultura. Só¬ 
lo es posible ésta en el delta del Chatt 
el-Arab y en algunas zonas de riego (la 
zona costera de la isla de Bahrein). 

La pesca de perlas, floreciente en otro 
tiempo, está ahora en franca decadencia. 
Todavía se practica en el Gran Banco de 
las Perlas, a lo largo de la costa de Ara¬ 
bia, y a una y otra parte de Oatar. 

El golfo Arábigo-Pérsico ha sido desde 
siempre escenario de una actividad co¬ 
mercial milenaria. Sus puertos naturales 


son muy hermosos, bien sea Abu Dhabi, 
Dubai o Basora (el gran puerto de abrigo 
de los califas de Bagdad, sobre el río 
Chatt el-Arab). Pero, naturalmente, la 
principal mercancía que circula en la ac¬ 
tualidad por el estrecho de Ormuz es el 
petróleo. Arabia Saudí, en Ras Tannura; 
Kuwait, en el puerto del mismo nombre; 
Irak, en Khor-al-Amaya; Irán, en Jo- 
rramshahr, Abadán y Bandar Abbas, han 
construido enormes terminales petrole¬ 
ras, capaces de cargar buques de 500.000 
toneladas. Por lo demás, cada vez son 


más frecuentes las plataformas en alta 
mar para llenar los tanques. Diariamen¬ 
te. decenas de gigantescos petroleros cru¬ 
zan e! estrecho de Ormuz, para abastecer 
de crudo a un Occidente cada vez más 
ávido de energéticos. En un golfo dividi¬ 
do por los problemas religiosos y políti¬ 
cos, este tráfico es evidentemente muy 
expuesto. Y más de una vez, los estrate¬ 
gas y los economistas tienen que acordar¬ 
se de que, hace todavía poco tiempo, la 
costa de los Emiratos Arabes Unidos se 
llamaba Costa de los Piratas... 
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El tercer océano 


D ESPUÉS del Pacífico y del Atlántico, 
el océano Indico es el tercero del 
globo por sus dimensiones. Su superficie 
{unos 76 millones de kilómetros cuadra¬ 
dos aproximadamente) equivale a casi la 
quinta parte de la superficie total de los 
mares, y la séptima de la Tierra entera. 
No obstante, a pesar de esta inmensidad, 
y a pesar de su importancia comercial, el 
océano Indico sigue siendo el menos co¬ 
nocido de los «tres grandes». 

La historia de la navegación por sus 
aguas se remonta a las más remotas épo¬ 
cas. Las técnicas de construcción naval 
fueron dominadas rápidamente por los 
pueblos ribereños, bien se tratara de la 
barca de juncos, de la piragua con balan¬ 
cín, del junco o de la falúa. En tiempos 
de las primeras dinastías egipcias se había 
desarrollado ya un intenso tráfico maríti¬ 
mo a lo largo de sus costas nororientales. 
Conforme a una tradición bien estableci¬ 
da, hacia el 600 a. de C., el faraón Necao 
envió una flota, mandada por fenicios, al 
mar Rojo: los barcos rodearon Africa y 
regresaron a Egipto franqueando el es¬ 
trecho de Gibraltar. Los griegos, y luego 
los romanos, comerciaron con la India no 
sólo por vía terrestre, sino también mer¬ 
ced a las flotas que hacían cabotaje en el 
mar Rojo y el océano Indico. 

En realidad, las costas de este océano se 
hicieron familiares a los geógrafos occi¬ 
dentales a partir de las conquistas de 
Alejandro Magno. También los chinos 
las conocieron prontamente, gracias a sus 
peregrinos. Pero fueron los árabes los 
que recogieron la herencia de los griegos. 
Durante siglos, el océano Indico fue su 
mar: la expansión del Islam y del comer¬ 
cio árabe fue rápida, tanto hacia el Sur 
{hacia Zanzíbar y las costas africanas) co¬ 
mo hacia el Este, donde, después de la 
India, los navegantes se abrieron camino 
hacia las islas de la Sonda y China. De 
esta suerte, los árabes extendieron su 
área de influencia a todo el conjunto de 
la cuenca índica: sus geógrafos y físicos 
estudiaron los monzones, las corrientes y 
las costas. En el siglo XV, el intercambio 
comercial y cultural entre el mundo islá¬ 
mico, el subcontinente índico y China era 
incesante. 

En 1498, el navegante portugués Vasco 
de Gama llegó a la India, después de do¬ 
blar el cabo de Buena Esperanza {al que 
llamó cabo de las Tormentas). Se había 
detenido en Zanzíbar y había enrolado a 
un piloto árabe, que le condujo hasta la 
costa occidental de la India. En el siglo 
xvi, los portugueses se labraron a su vez 
un imperio en el océano Indico, imperio 
que abarcaba desde las costas de Mozam¬ 
bique, al Oeste, hasta Malaca, al Este. 
Esta supremacía acabó en el siglo xvn, 
con la llegada de ingleses y franceses a la 
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El océano Indico 

(arriba, según un ma¬ 
pa del siglo xvi) con¬ 
serva muchos vesti¬ 
gios como vía de 
tránsito de culturas. 
En la página ante¬ 
rior: ¡a fortaleza por¬ 
tuguesa de San Se¬ 
bastián, en Mozam¬ 
bique. Arriba, a la 
derecha: la fortaleza 
de Kilua, en Tanza¬ 
nia, reconstruida por 
los árabes en el siglo 
pasado. Abajo, a la 
derecha: una piragua 
de balancín. Aquí, al 
lado: templo hindú. 



India, y con la conquista del archipiélago 
de la Sonda por los holandeses. Durante 
todo el siglo XVIII, las tres grandes com¬ 
pañías rivales de las Indias Orientales (la 
inglesa, la holandesa y la francesa) com¬ 
partieron descubrimientos y colonias. 
Fueron marinos de los Países Bajos los 
que descubrieron la gran tierra australia¬ 
na, llamada al principio Nueva Holanda. 
Los ingleses establecieron allí un penal, 
después de que el capitán Cook atribuye¬ 
ra a las costas de esta isla las dimensiones 
de un continente. 

Por esta razón, Australia tuvo bastante 
mata reputación entre los emigrantes. 
Aunque hoy sea una importante tierra de 
acogida para todos. 























Las cuencas y las dorsales 


E L océano Indico, con sus 76 millones 
de kilómetros cuadrados, es la mi¬ 
tad, en cuanto a superficie, del océano 
Pacífico, Este y el océano Atlántico se 
extienden de uno a otro océano Glacial, 
lo que no ocurre con el Indico, limitado 
al Norte por la inmensa Asia. 

Por lo demás, sus límites son fáciles de 
trazar: al Oeste limita con Africa; al Es¬ 
te, con el archipiélago Indonesio y Aus¬ 
tralia. La línea imaginaria que separa al 
océano Indico del Atlántico, entre Africa 
y la Antártida, es el meridiano 20 Este, 
que pasa por la punta más meridional del 
continente africano. La línea imaginaria 
que separa al océano Indico del Pacífico, 
entre la punta sur de Tasmania y la An¬ 
tártida, es el meridiano 145 Este. Al 
igual que los océanos Atlántico y Pacífi¬ 
co, el Indico tiene por frontera meridio¬ 
nal a la Convergencia Antártica, esa lí¬ 
nea imprecisa, pero muy real, en que co¬ 
mienza el océano Glacial Antártico. 

El océano Indico es bastante diferente de 
los otros dos «grandes», por cuanto en¬ 
cierra varios sistemas de grandes islas, así 
como extensas plataformas sumergidas. 
Su «esqueleto» está constituido por su 
larga dorsal medio-oceánica: ésta se ele¬ 
va 2.000 metros por término medio sobre 
la planicie abisal, que tiene 5.000 metros 
de profundidad. 

Empieza en el mar Rojo y el golfo de 
Adén, desciende hacia el Sur pasando 
entre dos plataformas (la de las Mascare- 
ñas, al Oeste; la de Chagos-Maldivas- 
Laquedivas) y, a la altura de Madagas- 
car, se separa en dos ramales como una 
Y invertida. La rama occidental rodea 
Africa del Sur y se injerta en la dorsal 
medio-atlántica, después de pasar entre 
la plataforma de Madagascar y la de la 
Crozet. La rama oriental bordea la parte 
terminal de la dorsal Noventa Este (que 
sigue a este meridiano en la vertical del 
golfo de Bengala), deja al Sur la extensa 
plataforma de las Kerguelen, y, cruzada 
por complejas fracturas, se orienta hacia 
el Sudeste, en dirección a Tasmania. 

Las principales zonas de grandes fondos 
están constituidas por las fosas de Suma¬ 
tra y de Java (7.450 metros), por la de 
Ob, al oeste de Australia (6.875 metros), 
y por las de Madagascar {6.400 metros) y 
de las Mascareñas (5.400 metros). 

Varios grandes ríos vierten sus aguas y 
sus aluviones al océano Indico. En Africa 
oriental hay que citar sobre todo el Lim- 
popo y el Zambeze; en Asia, el Indo, el 
Ganges-Brahmaputra y el Irauadi. El 



Historia geológica . 
Este mapa da una 
idea del aspecto del 
océano Indico. Se ad¬ 
vierte de inmediato 
la dorsal medio- 
oceánica, que forma 
una extensa Y, uno 
de cuyos ramales en¬ 
tronca con la dorsal 
medio-atlántica, y el 
otro con la dorsal pa¬ 
cífica. Se destacan 


también la dorsal No¬ 
venta Este, la dorsal 
de las Laquedivas - 
Maldivas, la fractura 
de Owen (que bordea 
la costa sur de la pe¬ 
nínsula Arábiga), la 
profunda fosa de Ja¬ 
va (que corre al oeste 
del archipiélago In¬ 
donesio), y la fosa de 
Ob, al oeste de Aus¬ 
tralia. La parte meri¬ 


dional del océano In¬ 
dico, menos atormen¬ 
tada, está formada 
por una serie de vas¬ 
tas planicies abisales 
y de plataformas. Se 
advierten también tos 
gigantescos conos 
submarinos constitui¬ 
dos por los aluviones 
de grandes ríos, so¬ 
bre todo del Indo y 
del Ganges-Brah¬ 


maputra. En la pá¬ 
gina siguiente: tres 
fotografías tomadas 
desde satélite de las 
bocas de los ríos del 
Pakistán y de la India 
noroccidental: el gol¬ 
fo de Cambay (arri¬ 
ba, a la izquierda), el 
golfo de Kutch (arri¬ 
ba, a la derecha) y el 
delta del Indo (fo¬ 
tografía de abajo). 


Limpopo y el Zambeze desembocan en el 
canal de Mozambique, entre Mozambi¬ 
que y Madagascar. El Irauadi riega Bir¬ 
mania y desemboca en un delta. Pero los 
dos gigantes locales siguen siendo el In¬ 
do, que, naciendo en el Himalaya, corre 
por el Tíbet, Cachemira y Pakistán, y el 
sistema Ganges-Brahmaputra, que drena 
buena parte de las aguas del Himalaya, 
antes de desembocar en el golfo de Ben¬ 
gala, formando un gigantesco delta. Es¬ 
tos dos sistemas hidrológicos, prodigiosa¬ 
mente ricos en limo y materias orgánicas 


arrancados al Himalaya, forman respecti¬ 
vamente en el mar Arábigo y en el golfo 
de Bengala enormes conos de deyección 
submarinos, que se adentran en alta mar 
por varios miles de kilómetros. 

El espesor de estos sedimentos alcanza 
en ciertos lugares los 14 kilómetros. Sedi¬ 
mentos que explican en parte la riqueza 
biológica de las aguas locales, y la de las 
islas que fecundan: Seychelles, Maldivas, 
Andamán, Nicobar; tierras de ensueño 
todas, hoy, por desgracia, a merced del 
turismo mundial. 
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El clima, los 


vien 


L a parte septentrional del océano In¬ 
dico es famosa por sus monzones, 
que se hacen sentir hasta los 10 grados de 
latitud Sur, pero que son determinantes 
sobre todo para el clima de la India y del 
Asia sudorienta). El origen de estas ma¬ 
nifestaciones meteorológicas hay que 
buscarlo en la oposición climática que 
existe entre la inmensidad montañosa del 
continente asiático y la inmensidad marí¬ 
tima del océano Indico. Entre noviembre 
y marzo, es decir, durante el invierno bo¬ 
real, los vientos soplan desde tierra hacia 
ef mar, del Nordeste hacia el Sudeste; es 
lo que se llama el «monzón de invierno», 
seco. Entre mayo y agosto, durante el 
verano, las corrientes aéreas se invierten; 
soplan del Sudoeste hacia el Noroeste, y 
van acompañados de tempestades ciclóni¬ 
cas, con fuertes ráfagas y lluvias diluvia¬ 
les. El «monzón de verano» regula el 
destino de la agricultura para centenares 
de millones de hombres: si escasea el 
agua, conduce a la hambruna; demasiado 
abundante, origina catastróficas inunda¬ 
ciones. En la estación meteorológica de 
Cherapunji, en Assam, se han registrado 
hasta 30 metros de precipitación en tres 
meses.,. Los ríos del subcontinente indio 
y del Asia sudoriental tienen un régimen 
que varía mucho a lo largo de las estacio¬ 
nes. Vierten grandes cantidades de agua 
dulce en el océano Indico durante el ve¬ 
rano. Esto provoca variaciones de la sali¬ 
nidad marina, a las que deben adaptarse 
la flora y la fauna. En tierra firme, las 
inundaciones causan numerosas pérdidas 
de vidas humanas, especialmente en el 
delta del Ganges-Brahmaputra (estado 
hindú de Bengala y Bangladeshi. Las 
tempestades del monzón son igualmente 
peligrosas para los barcos en el mar, in¬ 
cluso para los de gran tonelaje. 

Entre los 10 y los 30 grados de latitud Sur 
se extiende la zona de los alisios, que 
soplan del Sudeste, de forma muy regu¬ 
lar. Entre los 40 y los 60 grados de latitud 
Sur, los vientos soplan del Oeste, parale¬ 
lamente al sentido de desplazamiento de 
la corriente circumpolar antártica. 
Globalmente hablando, el sistema de co¬ 
rrientes del océano Indico se organiza de 
la siguiente manera; al norte del ecuador, 
los flujos superficiales se dirigen en senti¬ 
do contrario a las manecillas del reloj en 
invierno; en verano, en sentido de las 
agujas. Desde el ecuador hasta los 30 
grados de latitud Sur, van en sentido con¬ 
trario de las agujas durante todo el año; 
al sur del grado 40, se vuelve a encontrar 
la comente circumpolar antártica. En la 
proximidad de las costas, las trayectorias 
se hacen más complejas. En el mar Ará¬ 
bigo, una corriente directa Norte-Sur re¬ 
corre las orillas del Pakistán y de la In¬ 
dia. Al este de la península Indostánica, 
la corriente circula en el sentido contra- 
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Salinidad y tempera¬ 
turas. Los mapas de 
esta doble página 
muestran las tempe¬ 
raturas (columna de 
la izquierda) y la sali¬ 
nidad (columna de la 
derecha) que reinan 
en el océano Indico , 
respectivamente en 


febrero (arriba) y en 
agosto (ahajo), La 
débil salinidad del 
golfo de Bengala se 
debe a la enorme can¬ 
tidad de agua dulce 
que en él se vierte. 
Aquí f arriba: la playa 
de Uha en Mozambi¬ 
que * 
























































































































































































































































rio, Sur-Norte. Frente a la costa de Afri¬ 
ca del Sur, la corriente de las Agulhas 
surge en el canal de Mozambique y corre 
hacia el Sur. Frente a la costa somalí, la 
corriente se dirige hacia el Norte antes de 
doblar hacia el Nordeste, en dirección de 
la India: Vasco de Gama y los primeros 
navegantes que partían hacia Oriente se 
sirvieron de ella. Cuando sopla el mon¬ 
zón de verano, la fuerza de los vientos 
acelera la corriente de Somalia y provoca 
el ascenso hacia la superficie de grandes 
cantidades de sustancias nutritivas: así, 
no lejos de Arabia, se asiste a una autén¬ 
tica explosión de vida oceánica. Al sur 
del grado 40 de latitud austral, una gran 
corriente directa arrastra a los navegan¬ 
tes desde el cabo de Buena Esperanza 
hacia Australia; pero están los Cuarenta 
Rugientes: hace tan mal tiempo y las olas 
son tan fuertes que pocos marinos se 
aventuran por aquellos parajes... 

Incluso en las cercanías del ecuador, las 
aguas del océano Indico son relativamen¬ 
te frescas: nunca superan los 26 °C, ex¬ 
cepto en algunas lagunas costeras de 
Arabia y Pakistán. En los alrededores del 
paralelo 35 de latitud Sur, la temperatura 
superficial pasa de los 15 "C en invierno 
(julio-agosto) a los 20 °C en verano (ene¬ 
ro-febrero). La razón de que estas tem¬ 
peraturas medias sean más bien bajas se 
debe a la cercanía de la Antártida. 
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Líij corrientes y la 
pesca* Las aguas del 
océano Indico están 
sometidas a un autén¬ 
tico desquiciamiento 
al hilo de las estacio¬ 
ne 5, por los monzo¬ 
nes , Entre marzo y 
septiembre, los vien¬ 
tos soplan del Sud¬ 
oeste (mapa de la 
página anterior), des¬ 
encadenando la co¬ 
rriente de Somalia y 
provocando sobre la 
India lluvias diluvia¬ 
les (en la fotografía 
de abajo: la llegada 


del monzón de vera¬ 
no en la costa de Ma¬ 
labar ). Entre noviem¬ 
bre y marzo t los vien¬ 
tos se invierten (mapa 
de al lado), Las espe¬ 
cies locales de peces 
dan lugar a una pesca 
tanto tradicional 
(abajo: en Madera, 
Sri Lanka) como mo¬ 
derna. El mapa de 
abajo indica la locali¬ 
zación de los recur¬ 
sos haliéuticas loca¬ 
les f y los dos bloques* 
diagrama, los volú¬ 
menes de esta pesca. 




Especies pelágicas 



boquerón 



sardina 




pV $ 


atún 

caballa 

diversos 


Crustáceos 


gamba 

langosta 


I 


especies 
que remontan 

tos ríos 21 


moluscos 27 


crustáceos j:U 


peces de mar 2636 
fen miles de toneladas) 




otros maresB,! 


Mediterráneo 2,3 

Caribe 2.5 
Indico 5,2 

Atlántico 38,7 



Pacifico 43,2% 
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La historia geológica y sedimentaria 


L as regiones más antiguas del océano 
Índico tienen aproximadamente la 
misma edad que el Atlántico central y el 
Pacífico noroccidental, es decir, alrede¬ 
dor de unos 150 millones de años, 
til océano Indico no existía antes de esa 
época. Todas las tierras emergidas esta¬ 
ban unidas en un gran continente primiti¬ 
vo llamado Gondwana. Africa y Austra¬ 
lia se hallaban más al sur que hoy en día, 
unidas al Antártico, Entre ellas, la India 
se encajaba a lo largo de las costas del 
Antártico. pegada a Madagascar. Africa 
fue el primer continente en separarse del 
Antártico, al dirigirse hacia el Norte; fue 
entonces cuando se desarrolló el primer 
trozo de la dorsal medio-oceánica. Hace 
75 millones de años, la India comenzó su 
migración. Por su parte, Australia se se¬ 
paró a su vez hace 55 millones de años, y 
empezó su viaje. Estas masas continenta¬ 
les continúan actualmente su trayectoria 
hacia ei Norte: la India choca contra la 
placa asiática, dando lugar así al Hima- 
laya, y Australia sube en dirección del 
archipiélago indonesio. La Antártida es 
el único continente que se conserva rela¬ 
tivamente estable. 

Los fondos oceánicos se renuevan sin ce¬ 
sar a nivel de las dorsales; es ahí donde 
surge el magma llegado de las entrañas 
de la tierra, en forma de lava basáltica, 
provocando la deriva de los continentes. 
Gracias a ciertas anomalías magnéticas se 
puede determinar la edad de las rocas del 
suelo oceánico. De esta manera se ha po¬ 
dido confirmar la validez de la teoría 
geofísica según la cual la corteza terrestre 
está dividida en grandes unidades móvi¬ 
les. La aportación de nuevos materiales 
del manto terrestre, gracias a las dorsales 
oceánicas, es compensada por una pérdi¬ 
da de similar importancia cuando una 
placa se hunde bajo otra, fusionándose la 
materia que la compone con las rocas de 
las grandes profundidades. 

Los sedimentos se acumulan poco a poco 
sobre el suelo basáltico de los mares. Los 
del océano Indico tienen procedencias 
muy diversas. En cualquier lugar se en¬ 
cuentran lodos orgánicos caídos de la su¬ 
perficie. Las capas de mayor espesor pro¬ 
ceden de aluviones aportados por los ríos 
(sobre todo por el Indo, en el mar de 
Arabia, y por el Ganges-Brahmaputra, 
en el golfo de Bengala). Los sedimentos 
que se hallan en el oeste australiano tie¬ 
nen un origen eólico: son arrastrados ha¬ 
cia el mar por el viento del desierto. 

En las regiones cálidas del océano Indi¬ 
co, las temperaturas medias son lo bas¬ 
tante elevadas como para permitir el de¬ 
sarrollo de los corales; éstos se estable¬ 
cen. como lo suelen hacer habitualmente, 


en los altos fondos, dando lugar así a los 
arrecifes, o sobre ios espigones que aflo¬ 
ran, produciendo entonces los atolones. 
La erosión de los macizos coralíferos de¬ 
semboca en la formación de unos bancos 
de arena muy fina. 

En las llanuras abisales de la zona meri¬ 
dional del océano Índico se encuentran 
sedimentos cuyo origen es de los más cu¬ 
riosos; se trata de arenas y gravas que 
provienen del continente antártico. Han 
sido arrancados por los glaciares, trans¬ 


portados por los icebergs y abandonados 
por éstos en el momento de su fusión. 
Algunos sedimentos impregnados en ma¬ 
teria orgánica contienen petróleo o gas 
natural. Los yacimientos más importan¬ 
tes (algunos ya empiezan a ser explota¬ 
dos) se hallan en la región noroeste de 
Australia, mar adentro, frente a Malasia 
(golfo de Cambay) y en las proximidades 
de las costas de Africa del Sur. Sin em¬ 
bargo, las perforaciones en estas zonas 
son a menudo difíciles. 
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p ~| principales cuencas sedimentarias 

i 

Los símbolos negros sobre 
fondo blanco se refieren a 
recursos rápidamente 
explotables. 

A monacita 


S petróleo y gas 


0 circonio 

* circonio 


# nódulos de manganeso 



Los recursos minera¬ 
les. Aunque todavía 
no está en explota¬ 
ción, la plataforma 
continental del océa¬ 
no Indico parece bas¬ 
tante rica en recursos 
minerales (mapa de 
aquí arriba). 


Entre los yacimientos 
más interesantes cita¬ 
remos los de fosforita 
de Africa meridional, 
de la India sudocci¬ 
dental, de Sri Lanka 
(Ceilán) y de Austra¬ 
lia occidental. Otros 
yacimientos que se 


encuentran sobre to¬ 
do en las cercanías de 
la India y de Austra¬ 
lia son ricos en mag¬ 
netita, circonio, ruti- 
lio, ilmenita, monod¬ 
ia, etc. Por supuesto, 
las llanuras abisales 
del océano Indico po¬ 


seen campos de nó • 
dulos polimetálicos, 
abundantes en las re¬ 
giones central y meri¬ 
dional del océano. 
Las técnicas de ex¬ 
tracción todavía tie¬ 
nen que ser perfeccio¬ 
nadas. 
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Así han evolucionado 
los océanos , Las ma¬ 
sas continentales han 
ocupado durante lar¬ 
gos y diferentes pe¬ 
riodos de la historia 
geológica de la Tierra 
posiciones distintas 


de las que presen¬ 
tan en la actualidad . 
En los mapas de esta 
página, el azul más 
oscuro representa las 
zonas del océano pri¬ 
mitivo que han evolu¬ 
cionado para dar lu¬ 


gar al océano Indico, 
La posición de la In¬ 
dia es particularmen¬ 
te interesante: hace 
sólo ¡40 millones de 
años estaba todavía 
pegada al Antártico y 
a Africa , Después de 


un desplazamiento 
hacia el Norte que 
duró 100 millones de 
años chocó frontal- 
mente contra la masa 
eurasiática. Esta coli¬ 
sión * cuyos efectos 
son todavía palpa¬ 


bles , ha provocado la 
creación de la mayor 
cadena montañosa de 
la Tierra: el H i ma¬ 
laya > Los números 
del mapa correspon¬ 
den a los siguientes 
emplazamientos geo¬ 


gráficos ■ L América 
del Norte; 2. Groen¬ 
landia: 3. Europa; 4. 
Asia; 5 . Australia; 6, 
Antártida; 7. India; 
8 , Madagascar ; 9 . 
Africa; JO; América 
dei Sur, 
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Las costas del océano Indico 


L as playas más largas, más tranquilas 
y menos contaminadas del mundo se 
encuentran probablemente en las costas 
del océano Indico. El turismo masivo 
empieza, sin embargo, a desarrollarse, 
con todo su cortejo habitual de secue¬ 
las... 

Las costas del océano Indico ofrecen 
realmente una enorme variedad de pai¬ 
sajes. La mayoría son abruptas y rectilí¬ 
neas, costas típicamente tectónicas que 
resultan de la fragmentación del Godwa- 
na. Están presentes en la mayor parte de 
Africa oriental, en la mitad oriental de 
Madagascar, en Arabia meridional, en la 
península India, en Australia occidental y 
en la Antártida oriental. En muchos de 
estos lugares, las rocas precámbricas se 
hunden directamente en el agua o están 
separadas de ella tan sólo por una estre¬ 
cha playa. Las arenas de estas costas de¬ 
rivan de lás antiguas rocas cristalinas que 
componen los escudos continentales; sus 
minerales inestables (como e) feldespato, 
la mica o la calcita) se disuelven por la 
acción del agua y de la atmósfera, que¬ 
dando sólo los granos de cuarzo acompa¬ 
ñados por compuestos pesados: minera¬ 
les de hierro (magnetita), de titanio (il- 
menita, rutilio), de uranio, etc. A veces, 
estas arenas están asociadas a minerales 
preciosos (diamantes y rubíes). El interés 
de estas regiones costeras es evidente. El 
hombre las explota a gran escala; las palas 
mecánicas y las dragas gigantes excavan 
en ellas grandes fosas. Esta agresión me¬ 
cánica plantea serios problemas ecológi¬ 
cos; en algunos casos, la naturaleza so¬ 
porta bien estas extracciones y el mar 
rellena rápidamente los huecos. La reco¬ 
lonización de las plantas y de los anima¬ 
les tiene lugar en unos plazos razonables. 


De un cabo a otro , en 
el tercer océano * Los 
continentes que bor¬ 
dean el océano Indi- 
co tienen costos muy 
variadas . Las dos fo¬ 
tografías de arriba 
nos muestran la ciu¬ 
dad de El Cabo, en 
Africa del Sur , La de 
abajo es un ejemplo 
de la riqueza biológi¬ 
ca de las costas de la 
India tropical , en la 
región de Trivan* 
drum „ casi en ía pun¬ 
ta sur de la península 
(cabo Comorín). En 


la página de la dere¬ 
cha , la fotografía de 
arriba t tomada desde 
un satélite , muestra la 
región de Collier 
Bay, en el cuadrante 
ñor occidental de 
Australia. Las dos 
fotografías de abajo 
dan una idea de la 
fuerza destructora de 
las olas (cerca de Al- 
bany f Australia). La 
fotografía aérea del 
extremo de la derecha 
representa la costa 
arenosa de la isla 
Bathurst. 
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Por el contrario, en otras ocasiones, la 
acción destructora del hombre es palpa¬ 
ble durante mucho tiempo. Costas ricas 
en vida han sido completamente destrui¬ 
das en unas pocas temporadas de explo¬ 
tación minera. 

Sin embargo, el océano Indico no sólo 
posee costas de antigua procedencia. Al¬ 
gunas, como las del borde occidental de 
Indonesia, en las islas Andamán y Nico- 
bar, así como las de la cara occidental de 
Birmania, tienen por el contrario un ori¬ 
gen muy reciente. Las han creado movi¬ 
mientos tectónicos de hundimiento de la 
corteza oceánica hacia el manto del pla¬ 
neta. Muchas otras se pueden atribuir a 
fenómenos eruptivos. En otras ocasiones, 
la actividad tectónica que se produce en 
ellas da lugar a fallas, a rupturas brutales 
del curso de los ríos. Este tipo de cos¬ 
ta es también característico de la región 



de Makran, situada en Irán, y en Pakistán. 
Aunque los geólogos encuentran captu¬ 
ras muy recientes en todo el perímetro 
del océano Indico, también observan en 
algunas regiones auténticos «fósiles tectó¬ 
nicos». Este es eí caso del canal de Mo¬ 
zambique, entre Africa orienta! y Mada- 
gascar, cuya antigüedad se aproxima a 
los 300 millones de años. Sus costas 
bajas, pantanosas y prolongadas por 
grandes llanuras sedimentarias, demues¬ 
tran que la erosión ha tenido tiempo de 
actuar. 

Otra formación geológica muy antigua 
aparece exactamente al otro extremo del 
océano Indico, en Australia. Se trata del 
golfo de Westralia, que se abrió hace por 
lo menos 450 millones de años, ril paisaje 
que ofrece actualmente es extraordina¬ 
rio. Sus áridas costas están cubiertas por 
dunas fósiles de eolanita, que protegen la 
bahía de Shark, una de las mayores cuen¬ 
cas de evaporación del globo terrestre. 
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Islas en el océano 


L as islas nos proporcionan mucha in¬ 
formación sobre la historia de los 
océanos; además, son muy numerosas en 
el océano Indico. Madagasear. la mayor 
y la más bella, tiene una merecida repu¬ 
tación por su extraordinaria fauna. Sri 
Lanka (Ceilán) posee elefantes, cobras 
y... templos. Las Seychelles nos hacen 
soñar con tortugas gigantes y con pájaros 
marinos. Socotora nos recuerda las mil y 
una noches... Las Maldivas, las Laquedi- 
vas, las Cocos, las Aidabra, son otras 
tantas magníficas construcciones corali¬ 
nas. La isla de Natal está formada por un 
tronco volcánico coronado por un arreci¬ 
fe de coral, que se ha transformado casi 
completamente en rocas fosfáticas. Las 
Comores, la isla de Reunión, la isla Mau¬ 
ricio y la isla Rodríguez son volcánicas, 
así como las tierras de la región subantár- 
tica: las islas del Príncipe Eduardo, las 
Crozet, las Kergueíen, ¡as Heard, la Nue¬ 
va Amsterdam, Saint Paul... Las islas 
Andamán, las Nicobar y las Mentaway 
son diferentes; no se han debido a proce¬ 
sos eruptivos. Pertenecen, por así decir, 
al continente asiático, del cual consti¬ 
tuyen un repliegue, un alzamiento sub¬ 
marino. A diferencia de los arcos insu¬ 
lares volcánicos, no están formadas por 
rocas jóvenes, sino por materiales anti¬ 
guos. Este hecho ocurre también en Mada- 
gascar, cuyo zócalo es contemporáneo 
a la orogénesis panafricana. 

La Seychelles plantearon hasta el siglo 
pasado un problema irresoluble a los 
geólogos, que no conseguían elaborar 
una hipótesis coherente para explicar su 
formación. Las rocas de estas islas son 
extrañas. Su flora y su fauna resultan 
igualmente originales; se encuentra allí 
una especie particular de tortuga gigante, 
además de un árbol extraordinario, un 
cocotero de enormes frutos que merece 
perfectamente su denominación popular 
de «coco-culo». Algunas similitudes entre 
la fauna de las Seychelles y la de Mada- 
gascar y la India han permitido construir 
el siguiente esquema explicativo: habría 
existido antiguamente entre la India y 
Madagasear una lengua de tierra firme, 
una especie de Atlántida del océano Indi¬ 
co, que ha sido llamada ¡ .emuria y que 
habría desaparecido posteriormente debido 
a movimientos tectónicos. Las recientes 
investigaciones oceanográficas demues¬ 
tran, efectivamente, que la plataforma 
de las Seychelles está unida a Mada- 
gasear por una serie de crestas de com¬ 
plejas direcciones que podrían represen¬ 
tar los restos de un continente hundido. 
De hecho, Lemuria no sería, a decir de 
los geofísicos, más que una parte de un 
gran continente primitivo, el Gondwana, 
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Islas grande a y peque¬ 
ñas. El océano Indi¬ 
co es rico en islas de 
todos los tamaños r 
algunas de ellas 
mayores que Francia. 
Algunos «retratos» de 
estas islas de ensue¬ 
ño o de opulencia: 
atolones coralíferos 
frente a Malindi, en 
Kenia (página de la 
izquierda, arriba). 
Dos vistas, desde tie¬ 
rra y desde el mar, de 
la isla de Goa r en el 
canal de Mozambi¬ 
que (página de la iz¬ 
quierda , en medio y 
aba jo); v ista aérea 
sobre el oeste de Ma* 
dagascar (arriba , a la 
izquierda/; una playa 
coralina encantada en 
tas Maldivas (arriba, 
a la derecha); el refu¬ 
gio de las piraguas de 
balancines en Sri 
Lanka (fotografía su¬ 
perior); arrecifes de 
las islas Mauricio (a 
la izquierda), 
























ese supercontinente del que han nacido 
todos los demás y que tendría unos 
12.000 kilómetros de diámetro. I .a teoría 
de la deriva de los continentes de Wege- 
ner ha sido considerablemente depurada 
por los científicos en la década de los se¬ 
senta, y lleva actualmente el nombre de 
tectónica de placas. Esclarece perfecta¬ 
mente el enigma de la formación del 
océano Indico. 

Desde el punto de vista económico, estas 
islas tuvieron una gran importancia en los 
siglos xvn y xviii. Se cultivaban allí las 
caras y apreciadas especias (pimienta, ca¬ 
nela, etc.). Los marinos hacían escala en 
ellas camino de las Indias, de las islas de 
la Sonda o del Pacífico. Esta actividad no 


tuvo solamente consecuencias positivas; 
los navegantes y los colonos extermina¬ 
ron, por ejemplo, a la mayoría de las 
extraordinarias especies animales que 
habían logrado sobrevivir allí porque esta¬ 
ban a salvo de los depredadores. Así des¬ 
apareció el dodo —ese enorme primo de 
la paloma con más de tres metros de altu¬ 
ra, pero incapaz de volar— de la isla 
Mauricio, de Reunión y de la isla Ro¬ 
dríguez. 

La fauna que sobrevive en estas tierras 
está todavía en peligro. Esta vez, las 
amenazas provienen de la sobrepoblación 
humana y del turismo. Hemos de esperar 
que se protegerá mejor a las tortugas gi¬ 
gantes de las Seychelles que a los dodos. 


La extraordinaria riqueza de Madagascar 
exigiría igualmente un movimiento inter¬ 
continental de conservación de los me¬ 
dios ecológicos de la isla, en ios que los 
lemúridos se codean con los cocodrilos 
marinos, y donde los camaleones de colo¬ 
res y formas increíbles tienen como veci¬ 
nas a las ranitas de color de rubí. Algu¬ 
nos esfuerzos parecen ir dirigidos en esa 
dirección. Pero, por otro lado, las flotas 
de pesca soviéticas y japonesas arrasan 
los fondos ricos en peces de las islas Ker- 
guelen, y los militares de las grandes po¬ 
tencias multiplican las bases marítimas en 
las islas estratégicas que controlan la ruta 
del petróleo. El océano Indico es un pun¬ 
to caliente del globo. 
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